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SILAGENS DE RAÇÕES A BASE DE PALMA FORRAGEIRA E CAPIM 




Objetivou-se avaliar o efeito das silagens de rações a base de palma forrageira sobre o 
consumo de nutrientes, digestibilidade aparente dos nutrientes, balanço de nitrogênio e 
hídrico, além do desempenho bioeconômico e etologia de cordeiros em confinamento. 
Utilizou-se 40 cordeiros mestiços, não-castrados, com peso corporal inicial de 
18,85±1,2 kg, distribuídos em cinco tratamentos em um delineamento inteiramente 
casualizado com oito repetições. Os tratamentos consistiram em silagens de ração a base 
de palma forrageira, farelo de trigo, farelo de soja, farelo de milho, ureia e suplemento 
mineral.O consumo de nutrientes apresentou diferenças (P<0,05) e variou de 128,19 a 
165,21 g de proteína bruta, 304,91 a 520,60 g de carboidratos não fibrosos, 866,96 a 
1004,3 g de matéria orgânica, 11,11 a 30,56 g de extrato etéreo, 490,19 a 401,89 g de 
fibra em detergente neutro e 2.220 a 3.041 kcal de energia metabolizável. Para 
digestibilidade aparente dos nutrientes, houve diferença (P<0,05) apenas para a 
digestibilidade de carboidratos não fibrosos variando de 75,82 a 85,35% e para fibra em 
detergente neutro de 52,18 a 57,97%. Houve diferença (P<0,05) quanto ao balanço de 
nitrogênio, assim, o nitrogênio ingerido variou de 20,50 a 26,43 g/dia, o nitrogênio nas 
fezes de 2,50 a 3,38 g/dia, o nitrogênio na urina de 2,48 a 3,22 g/dia, o nitrogênio 
excretado de 4,98 a 6,60 g/dia, embora o balanço de nitrogênio não foi influenciado. 
Nenhuma das variáveis do balanço hídrico apresentaram diferença (P>0,05). O 
desempenho dos animais não sofreu efeito (P>0,05) com valores médios de 180,8 
g/animal/dia de ganho diário, 1,04 kg MS/animal/dia para consumo e 6,08 para 
conversão alimentar. As dietas impuseram diferenças (P<0,05) sobre todas as variáveis 
do comportamento ingestivo. A eficiência de alimentação em relação à MS (g MS/hora) 
e à FDN (g FDN/hora) apresentaram acréscimo (P<0,05), sendo a eficiência máxima de 
464,45 (g MS/hora) e 156,93 (g FDN/hora) pela dieta 5. A eficiência de ruminação em 
(g MS/hora) e (g FDN/hora) apresentaram acréscimo (P<0,05) com valores máximos de 
230,42 g/hora e 84,55 g/hora para a dieta 5. A grande quantidade de água presente em 
dietas contendo a silagem de palma refletem em maior ingestão de água via alimento, 
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reduzindo a procura de água no bebedouro, constituindo uma importante alternativa 
para suprir as necessidades hídricas de animais criados em regiões áridas e semiáridas. 
As eficiências de alimentação e ruminação apresentam relação positiva com os 
nutrientes digestíveis totais, embora, não influenciaram no desempenho dos animais. 
Apesar das diferentes proporções de palma forrageira e capim Buffel das dietas não 
interferirem no desempenho animal, os melhores resultados econômicos foram 
apresentados pela dieta 1.  
 
 





















SILAGENS OF RATIONS BASED ON FORAGE PALM AND BUFFEL GRASS 




The objective of this study was to evaluate the effect of forage palm based feed silages 
on nutrient intake, apparent nutrient digestibility, nitrogen and water balance, as well as 
the bioeconomic performance and etology of lambs in feedlot. 40 crossbred lambs with 
initial body weight of 18.85 ± 1.2 kg were distributed in five treatments in a completely 
randomized design with eight replicates. The treatments consisted of feed silages based 
on forage palm, wheat bran, soybean meal, corn meal, urea and mineral supplement. 
The nutrient intake presented differences (P <0.05) and ranged from 128.19 to 165.21 g 
of crude protein, 304.91 to 520.60 g of non-fibrous carbohydrates, 866.96 to 1004.3 g of 
organic matter, 11.11 to 30.56 g of ethereal extract, 490.19 to 401 , 89 g of neutral 
detergent fiber and 2,220 to 3,041 kcal of metabolizable energy. For apparent 
digestibility of nutrients, there was a difference (P <0.05) only for the digestibility of 
non-fibrous carbohydrates ranging from 75.82 to 85.35% and for neutral detergent fiber 
from 52.18 to 57.97%. There was a difference (P <0.05) in the nitrogen balance, so the 
nitrogen ingested ranged from 20.50 to 26.43 g / day, nitrogen in the faeces from 2.50 to 
3.38 g / day, nitrogen in the urine from 2.48 to 3.22 g / day, nitrogen excreted from 4.98 
to 6.60 g / day, although the nitrogen balance was not influenced. None of the variables 
in the water balance presented a difference (P> 0.05). The performance of the animals 
had no effect (P> 0.05) with mean values of 180.8 g / animal / day of daily gain, 1.04 kg 
DM / animal / day for consumption and 6.08 for feed conversion. Diets imposed 
differences (P <0.05) on all variables of ingestive behavior. The efficiency of feed in 
relation to MS (g MS / hr) and NDF (g NDF / hr) presented an increase (P <0.05), with 
a maximum efficiency of 464.45 g / hr and 156, (G ND / hr) and (g NDF / hr) showed 
an increase (P <0.05) with maximum values of 230.42 g / h and 84 , 55 g / hour for diet 
5. The large amount of water present in diets containing palm silage reflects in a higher 
intake of water via food, reducing the demand of water in the drinking fountain, 
constituting an important alternative to meet the water needs of animals raised in arid 
and semi-arid regions. Feeding and rumination efficiencies were positively related to 
xv 
 
total digestible nutrients, although they did not influence the performance of the 
animals. Although the different proportions of forage palm and Buffel grass of the diets 
did not interfere in the animal performance, the best economic results were presented by 




















































 O componente água é necessário em todas as funções vitais dos vegetais e 
animais, deste modo se mostra como o ponto chave para a sobrevivência de todos os 
organismos. Neste contexto, a água desempenha papel essencial na homeostase, 
escreção, ingestão de alimentos e no metabolismo energético, uma vez que é o 
componente em maior proporção no organismo animal. 
 A caprinovinocultura constitui uma das mais importantes atividades econômicas 
e sociais para o semiárido brasileiro. Entretanto, as características edafoclimáticas 
apresentadas na região Nordeste contribuem negativamente para uma má distribuição 
das chuvas, deixando os animais susceptíveis a longos períodos de estiagem e 
consequentemente uma esporádica oferta de forragem e água, em qualidade e 
quantidade de nutrientes insuficiente, comprometendo o seu desenvolvimento, 
diminuindo a rentabilidade econômica para os criadores.  
 Uma alternativa para enfrentar essas dificuldades é o cultivo de espécies vegetais 
eficientes no uso de água e armazenamento. Embora, a conservação de forrageiras 
adaptadas ao semiárido na forma de silagem ainda seja pouco explorada, aquelas que 
apresentam alta umidade, como a palma forrageira, poderiam amenizar a deficiência de 
ordem quantitativa e qualitativa de alimentos para os rebanhos da região. Essa produção 
de silagem se tornaria em um aporte adicional de água via alimentos importante para 
animais criados em regiões e comunidades com poucos acessos à água de beber, como 
os caprinos, ovinos e até bovinos na região semiárida brasileira.  
 Com estas considerações, a silagem de palma forrageira destaca-se como uma 
ferramenta inovadora e eficiente na conservação e armazenamento de água e nutrientes 
a serem ofertados em qualquer época do ano visando suprir as necessidades nutricionais 
melhorando o desenvolvimento dos animais e viabilizando a atividade. Além disso, esta 
silagem quando há a adição de alimentos concentrados como milho, soja e trigo elevam 
o teor de matéria seca, melhoram a composição nutricional, otimizam a fermentação das 
silagens e podem suprir grande parte da necessidade hídrica dos animais. 
 Diante do exposto, no capítulo I apresentou-se uma abordagem referencial sobre 
a tese, no capítulo II o consumo, a digestibilidade aparente da matéria seca e dos 
nutrientes, o balanço de nitrogênio e hídrico. Por fim, no capítulo III o desempenho 
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bioeconômico e etologia de ovinos em confinamento alimentados com silagens 
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A Região Nordeste se destaca na criação de ovinos e concentrou 60,6% do 
rebanho nacional no ano de 2015 (IBGE, 2015). Esta concentra grande parte da região 
semiárida do Brasil, que é possuidora de grandes rebanhos de pequenos ruminantes, ou 
seja, 6.893.818 de caprinos e 8.613.187 de ovinos (IBGE/SIDRA, 2015). Ao estimar um 
consumo de matéria seca de um quilograma por animal ao dia e de água três litros por 
animal ao dia, teríamos uma necessidade total de 15.506,36 quilogramas de matéria seca 
por dia e 46.520 milhões de litros para consumo diário para caprinos e ovinos. Assim, 
verifica-se a necessidade de um planejamento forrageiro e hídrico nesta região para 
suprir a demanda destes rebanhos. 
Há uma forte relação entre a demanda de água e a demanda de alimentos para os 
animais, pois a disponibilidade de água, além da oferta de alimentos é na maioria das 
vezes um fator limitante para os rebanhos nas regiões áridas e semiárida. Durante a 
estação seca, em particular, os animais consomem forragens de baixo teor de umidade, 
baixo valor nutricional e têm acesso irregular e limitado à água potável, contribuindo 
negativamente para o seu desempenho dos animais, bem como para o desenvolvimento 
social e econômico das regiões semiáridas, também são prejudicadas, já que tem essa 
atividade como a principal fonte de renda, estimado fator cultural e uma das principais 
fontes de proteína animal para a alimentação dos povos deste local. 
Uma forragem muito utilizado na produção de ruminantes em regiões semiáridas 
é a palma forrageira. Esta planta é adaptada às caracteristicas edafoclimáticas dessa 
região por sua alta capacidade de armazenamento de água e rusticidade. Isto porque a 
palma apresenta o processo fotossintético conhecido como metabolismo ácido das 
crassuláceas (MAC ou CAM), que maximiza o uso da água por essas plantas devido à 
absorção do dióxido de carbono durante o período noturno e sua conversão em 
biomassa durante o período matutino. Estes mecanismos adaptativos propiciam alta 
produtividade em regiões áridas e semiáridas desta forrageira (SOUZA et al., 2008). 
 Entretanto, a palma forrageira não pode ser utilizada como única fonte de 
alimento para os ruminantes, visto que, apresenta baixos teores de proteína bruta, de 
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) e altos teores de 
oxalato e cálcio, magnésio e potássio causando distúrbios digestivos como diarréia, caso 
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seja utilizada como única fonte de nutrientes. A palma deve então, estar associada com 
outras fontes de fibra com alta efetividade, mantendo as condições normais no rúmen, e 
evitando assim tais efeitos indesejáveis (MATTOS et al., 2000). Além disso, a mesma 
deve ser  utilizada em conjunto com uma fonte viável de proteína que possibilite uma 
adequada sincronização entre o suprimento de energia e de nitrogênio para os 
microrganismos do rúmen, considerando a elevada concentração de carboidratos 
solúveis na palma. 
 Outro entrave, na utilização da palma, quando fornecido in natura ao animal, é o 
manejo. O manejo do palmal é intensivo em mão-de-obra, devido a colheita e 
processamento da mesma in natura para oferta aos animais ser obrigatoriamente diário, 
acarretando maior custo de produção.  
 A confecção de silagens de ração completa a base de palma forrageira tem se 
disseminado como uma ferramenta viável para a produção racional de ruminantes. 
Neste contexto, a palma é ensilada juntamente à fontes de FDN, proteína, suplementos 
vitamínicos e minerais com o propósito de obter uma ração balanceada na forma de 
silagem. O Institut National de la Recherche Agronomique (INRA) patenteou a ideia e 
iniciou a difusão desta tecnologia no Marrocos obtendo resultados satisfatórios e até 
melhores quando comparados com os resultados de desempenho de ovinos, quando há o 



















 Segundo Costa et al. (2009), países de clima tropical, como o Brasil, 
apresentam características áridas e semi-áridas com baixa precipitação, havendo uma 
redução na produção de forragem e na disponibilidade de água. Portanto, o desempenho 
dos animais é geralmente limitado pela disponibilidade de forragem e especialmente 
pela escassez de recursos hídricos. 
O Nordeste Brasileiro abrange 18,27 % do território nacional, possuindo uma 
área de 1.561.177,8 km²; sendo uma das regiões existentes de maior contingente do 
planeta, onde o fator climático é determinante, influenciando efetivamente sobre os 
outros pontos que compõem este cenário, tais como, flora, fauna, sociedade, economia, 
educação e demais propriedades. Destes, 962.857,3 km² estão inseridos no denominado 
Polígono das Secas, delimitado em 1936 e revisado em 1951, dos quais 841.260,9 km² 
abrangiam o Semiárido Nordestino (ARAÚJO, 2011), além disso, 750.000 km
2 
é 
ocupado pela caatinga, abrangendo alguns estados como, Pernambuco, Rio Grande do 
Norte, Ceará, Piauí, Paraíba, Alagoas, Sergipe, Bahia e parte de Minas Gerais (IBGE, 
2016).  
Segundo a classificação de Köppen, a precipitação média anual varia de 150 a 
1.350 mm, com grandes extensões abaixo de 700 mm e com temperaturas médias que 
variam de 15 a 40ºC mínima e máxima respectivamente e, vale salientar que a área 
territorial do Semiárido, assim delimitada, é superior à soma dos territórios da 
Alemanha, Itália, Cuba e Costa Rica (ARAÚJO, 2011). 
Ao decorrer dos anos, essa região vem sendo transformada pelo acelerado 
processo de degradação, dentre eles estão os desmatamentos indiscriminados, pastoreio 
excessivo, assoreamento de córregos e rios, degradação dos solos, desertificação, uso 
ineficiente dos recursos naturais como terra, água e biomassa. Cerca de 80% das terras 
agrícolas do planeta sofrem de moderada a severa erosão, e nas regiões áridas e 
semiáridas esse impacto é maior (SALAH et al., 2016). Os solos em sua maioria 
apresentam-se rasos e pedregosos, as poucas bacias sedimentares não apresentam fontes 
abundantes de água (SALIN et al., 2012). 
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 Na estação chuvosa, as pastagens contêm herbáceas, arbustos e espécies de 
árvores, que possuem características nutricionais muito relevantes para a produtividade 
do rebanho. No entanto, durante a  estação seca, o componente herbáceo praticamente 
desaparece, reduzindo a capacidade de surporte das pastagens, havendo ainda, uma 
redução considerável da qualidade nutricional das espécies arbóreas e arbustivas 
(SANTOS et al., 2008).  
De acordo com Giulietti et al. (2004), as plantas predominantes da Caatinga 
apresentam espinhos e, ou acúleos, cutículas impermeáveis, armazenamento de água nas 
raízes, folhas e caules modificados, com diferenciações anatomofisiológicas. A exemplo 
de cactáceas, que promovem fechamento de estômatos nos momentos de altas 
temperaturas e abertura em momentos de baixas temperaturas, fenômeno este, 
xerofilismo, ou seja, no período seco apresentam latência, assim, grande parte da 
vegetação perde suas folhas (caducifólia). 
Na época da seca, os criadores buscam alternativas para suprir a carência 
alimentar dos rebanhos. Em contrapartida, durante o período das águas, grande 
quantidade de forragem nativa é desperdiçada, por consumo insuficiente dos animais, 
bem como pelo pouco conhecimento quanto aos métodos de conservação de forragem 
pelos produtores. 
No intuito de evitar que a sazonalidade meteorológica afete a produção animal, 
se faz necessário o uso de estratégias que forneçam as necessidades de alimentos para os 
animais durante todo o ano, portanto, o discernimento sobre os processos fermentativos 
e bioquímicos que ocorrem para a conservação de forragens é imprescindível para a 
obtenção de volumosos conservados de qualidade (MONTEIRO et al., 2011). Embora 
as técnicas de conservação de forragens, como fenação e ensilagem, ainda não sejam 
aplicadas de forma expressiva nas propriedades. De acordo com Pereira et al. (2006) a 
conservação de forragens é um componente chave em muitos sistemas de produção 
animal nas regiões onde em alguma época do ano o crescimento do pasto é muito lento 
ou quase nulo. Nestas condições, o seu valor como prática de manejo é incontestável. 
De acordo com Ribas et al. (2010), o processo de conservação de forragem na 
forma de silagem pode ser uma alternativa para a pecuária nordestina, afim de aumentar 
a oferta de alimentos, minimizando os efeitos da estacionalidade da produção vegetal na 
produção animal, utilizando-se do aproveitamento da adaptabilidade e da prática de 
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tecnologias adequadas a realidade local, a conservação de forragem é de suma 
importância para suprir as deficiências quantitativas e qualitativas de alimentos, 
observada nos períodos de seca. Como é de conhecimento geral, a silagem é uma 
alternativa de conservação de forragens, afim de utilização nos períodos de estiagem 
contribuindo de 10 a 25% dos alimentos volumosos destinados aos ruminantes 
(NUSSIO & RIBEIRO, 2008).  
Numa região caracterizada pela estacionalidade na disponibilidade de 
forragens, a produção, o manejo e o armazenamento de volumosos, voltados aos 
aspectos quantitativos e qualitativos, exercem funções estratégicas na lucratividade das 
fazendas, pela diminuição das diferenças sazonais na oferta de forragens e menor 
requerimento de suplementações energéticas e/ou proteicas (FILHO, 2008). 
Algumas espécies da vegetação da Caatinga como as plantas nativas e/ou 
introduzidas possuem características que as tornam particularmente úteis à produção de 
ruminantes, tanto pelo valor nutritivo como pela capacidade de adaptação, produção e 
regeneração que apresentam (FILHO, 2008). Apesar da elevada participação dessas 
plantas na alimentação dos animais criados no semiárido, pouco se sabe acerca do valor 
e manejo dessas forrageiras arbóreas e arbustivas. Isso tem levado a não utilização 
racional de muitas espécies de valor forrageiro. 
Cabe ainda salientar que a consolidação da avaliação de forrageiras nativas ou 
introduzidas deve ser feita através do uso combinado destas, em dietas para os animais, 
para que possam ser usadas pelos criadores do semiárido (ARAÚJO et al., 2003). Os 
mecanismos adaptativos da palma forrageira propiciam alta produtividade em regiões 
áridas e semiáridas, já que essa planta apresenta elevada rusticidade e resistência às 
grandes adversidades edafoclimáticas dessas regiões (SOUZA et al., 2008). 
Características estas, que proporcionaram a palma forrageira condições que promovem 
sua adaptação ao Semiárido Brasileiro. 
Explorar as potencialidades do semiárido de forma racional e que seja 
economicamente viável, exige a entendimento de que a natureza tem que ser respeitada 
e ela determina a forma e a época em que as atividades agrícolas podem ser executadas. 
Haja vista, Damasceno (2007) reforça que, além de sua importância biológica, a 





A ovinocultura no Semiárido Brasileiro 
No Brasil, a criação de ovinos tem sido praticada desde a colonização, 
encontrando-se em todas as partes do país (PRIMO, 2004).  Os caprinos e ovinos foram 
introduzidos no Brasil pelos colonizadores, assim, os animais que chegaram ao país 
neste período passaram por um longo período de adaptação e hoje se encontram 
naturalizados, formando os grupos genéticos regionais (COSTA et al., 2008). Porém, a 
busca por raças mais produtivas fez com que, a partir do final do século XIX e início do 
século XX, houvessem importações de raças consideradas exóticas que, por 
cruzamentos absorventes, causaram uma rápida substituição nas raças naturalizadas 
(EGITO et al., 2002).  
No território brasileiro, o efetivo de ovinos foi de 18,41 milhões em 2015, com 
uma variação de 4,5% em relação a 2014, havendo uma série histórica do efetivo desde 
2005, em que é possível observar o crescimento ocorrido nos últimos três anos, após a 
queda verificada em 2012 (IBGE, 2015). A Região Nordeste se destaca na criação de 
ovinos e concentrou 60,6% do rebanho nacional no ano de 2015, seguida da Região Sul, 
representando 26,5% do efetivo da espécie, acompanhada pelas regiões Centro-Oeste 
(5,6%), Sudeste (3,8%) e Norte (3,6%).  
Os estados da Bahia (17,2%), Pernambuco (13,1%) e Ceará (12,5%) 
destacaram-se na criação de ovinos no Nordeste do Brasil (IBGE, 2015).  Dentre as 
raças de ovinos criadas no Nordeste, as deslanadas, em virtude da maior capacidade de 
tolerância ao calor, compõem a maior parte do efetivo do rebanho desta região; sendo as 
principais: Santa Inês, Morada Nova, Somalis Brasileira, Rabo Largo, Cariri, e Dâmara 
e dentro das semi-lanadas a Dorper (SOUSA et al., 2015). 
A exploração de ovinos constitui umas das mais expressivas atividades na 
economia na região semi-árida do Brasil, sendo isto possível, devido à resistência dos 
animais ao clima desta região, que é geralmente muito quente, seco e acompanhado de 
longos períodos de seca (SARDI et al., 2012). Apesar destas dificuldades, a criação de 
ovinos pode ser lucrativa e é importante para todas as escalas de produção, 
especialmente com a crescente demanda por alimentos saudáveis e a preferência por 
produtos com maior proteína e menores teores em colesterol, gorduras saturadas e 
calorias (COSTA et al., 2008). 
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Com essa perspectiva de consumo, surge o interesse em tecnificar a terminação 
de cordeiros, objetivando rapidez de comercialização, principalmente, na época de 
entressafra e produção de carcaças que apresente boa distribuição dos tecidos, 
características organolépticas desejáveis, ou seja, atributos que confiram máxima 
aceitação no mercado (CLEMENTINO, 2008).  
 A ovinocultura deveria ser uma atividade sustentável devido ao seu elevado 
impacto socioeconômico, especialmente em áreas de terras marginais e famílias rurais 
de baixa renda (VIANA & SILVEIRA, 2009). No entanto, a produção ainda tende a ser 
informal, dificultando a consolidação da cadeia (SORIO & RASI, 2010).  
De acordo com Moraes Neto et al. (2003), do ponto de vista socioeconômico, a 
atividade é negativamente afetada pelo baixo nível de treinamento gerencial e pela falta 
de estrutura. Embora alguns autores tenham apontado que o Nordeste Brasileiro se 
destaca na produção de pequenos ruminantes, e apresente vocação para este tipo de 
atividade (VIANA, 2008), os animais são abatidos com um ano de idade (LÔBO et al., 
2011), em comparação com seis meses no centro-oeste (LANDIM et al., 2011), ou 
mesmo quatro meses de idade em sistema intensivo, afetando negativamente a 
aceitabilidade do produto em muitos mercados. 
Franca et al. (2006), realizando outros estudos no Nordeste do Brasil, 
mostraram que há um retorno econômico positivo para a criação de ovinos no 
semiárido, visto que, nesta região, o custo é praticamente zero, pois, os produtores não 
têm muitas opções e com pequenas áreas de terra disponíveis, muitas incultiváveis, as 
ovelhas têm vantagens sobre as outras atividades como o gado, portanto, esta é uma das 
razões pelas quais, estes animais são utilizados por esses pequenos agricultores há 
décadas. 
Segundo Figueiredo Junior et al. (2009), a produção nacional de ovinos de corte 
vem crescendo e se disseminando por todo o território nacional, mas ainda não vem 
conseguindo atender a demanda interna, razão pela qual as importações também vêm 
crescendo, tanto de animais vivos, como de carcaças resfriadas ou desossadas. Neste 
sentido, tem-se observado o aumento de interesse dos ovinocultores em intensificarem 
sua produção. 
Entretanto a preocupação do produtor não deve estar voltada somente para os 
processos produtivos, mas também para as ações gerenciais e administrativas visando à 
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maximização dos resultados econômicos. O estudo da viabilidade econômica se torna 
uma importante informação para auxiliar produtores que têm como desafio aumentar a 
produção de carne para atender um mercado cada vez mais exigente (BARROS et al., 
2009). 
De acordo com Mora et al., (2015), o sistema intensivo pode ser uma forma 
prática e viável, quando utiliza animal jovem com aptidão genética para corte, para 
responder com melhor desempenho em menos tempo e tenha uma boa qualidade de 
carcaça. Com isso, o confinamento requer menor espaço físico na propriedade e otimiza 
a produção para o fornecimento de cordeiros para o abate ao longo do ano. 
Para que o sistema intensivo de cordeiros torne-se uma opção economicamente 
viável, é necessário que se utilize uma dieta de baixo custo que proporcione alto ganho 
de peso médio diário, baixa conversão alimentar, reduzido período na terminação e uma 
margem atrativa de lucro (CARDOSO, 2008). Aspectos como velocidade de 
acabamento, conversão alimentar, qualidade dos animais disponíveis, preço e qualidade 
da alimentação e mercado devem ser levados em consideração na escolha do sistema de 




A palma forrageira pertence à Divisão: Embryophyta, Sub-divisão: 
Angiospermea, Classe: Dicotyledoneae, Sub-classe: Archiclamideae, Ordem: 
Opuntiales e família das cactáceas. Nessa família, existem 178 gêneros com cerca de 
2.000 espécies conhecidas. Todavia nos gêneros Opuntia e Nopalea, estão presentes às 
espécies de palma mais utilizadas como forrageiras. Existem três espécies de palma 
encontradas no Nordeste do Brasil, a palma gigante, palma redonda e palma miúda 
(SILVA & SANTOS 2006; FARIAS et al., 2005) 
A Palma Gigante (O. fícus indica Mill) é caracterizada pelo crescimento 
vertical, resistência à seca, alta produtividade, susceptível à falsa cochonilha-do-carmim 
e menos 
palatável quando comparada com a palma doce (SANTOS et al, 2002). A Palma 
Redonda (Opuntia fícus indica) apresenta características que se assemelham às da 
variedade gigante, diferindo apenas no formato da raquete e no hábito de crescimento da 
planta, sendo mais produtiva do que a palma Miúda em termos de massa verde. A 
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Palma Miúda (Nopalea cocheníllifera Salm Dick) tem como características principais o 
crescimento vertical, a baixa resistência a seca, resistente à falsa cochonilha-do-carmim 
além de ser mais rica em carboidratos e mais produtiva quanto à matéria seca em 
relação à palma gigante. A Palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia tuna L. Mill) 
apresenta crescimento horizontal, rica em matéria seca em relação á variedade gigante, 
possui pelos e é resistente à falsa cochonilha-do-carmim (SANTOS et al, 2002). 
O rendimento favorável dessa cultura está climaticamente relacionado a áreas 
com 400 a 800mm anuais de chuva, umidade relativa acima de 40% e temperatura 
diurna/noturna de 25 a 15ºC (NOBEL, 2001). 
A cactácea em questão apresenta adaptação às condições adversas do 
semiárido, dada a sua fisiologia caracterizada pelo processo fotossintético denominado 
Metabolismo Ácido Crassulaceo (CAM) (FARIAS et al., 2000), que se expressa com 
maior intensidade sob condições de estresses abióticos severos. Entretanto, na ausência 
de estresse a palma pode atuar como CAM facultativa, ou seja, ajustar o padrão de 
captação de CO2, como ocorre com outras cactáceas, crassuláceas e bromeliáceas 
(TAIZ & ZEIGER, 2009). 
Tipicamente, uma planta CAM, perde 50 a 100 g de água para cada grama de 
CO2 obtido, comparando com valores de 250 a 300 g para plantas C4 e 400 a 500 g 
para plantas C3. Portanto, as plantas CAM possuem uma vantagem competitiva em 
ambientes secos (TAIZ & ZEIGER, 2009). 
Os cladódios dos cactos podem sobreviver por vários meses sem água, após a 
separação da planta-mãe. Seus estômatos permanecem fechados durante todo o tempo, e 
o CO2 liberado pela respiração é refixado em malato. A eficiência no uso da água, até 
11 vezes superior à observada nas plantas de mecanismo C3, torna a palma, dentre as 
forrageiras cultivadas, a espécie mais adaptada ao semiárido (FERREIRA et al., 2008).  
Tal processo é denominado CAM ocioso e permite a planta sobreviver por períodos de 
seca prolongados com perda de água extremamente reduzida (TAIZ & ZEIGER, 2009). 
A palma forrageira é um vegetal que apresenta características adaptativas 
peculiares para as regiões semiáridas do Brasil, como exemplo do seu sistema radicular, 
o mesmo apresenta-se com arquitetura superficial, percorrendo uma profundidade de 0-
100 mm, o que possibilita a absorção de água de precipitações muito baixas e em alguns 
momentos, até mesmo a absorção da umidade do orvalho noturno, mostrando ser muito 
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bem adaptada as zonas áridas e semiáridas, de maneira que essas raízes podem se 
espalhar por cerca de 1,5 a 1,8 m depois do primeiro ano de implantação do palmal, 
assim a drenagem no manejo da cultura é de suma importância, tendo em visto a sua 
baixa tolerância em sua zona radicular (SNYMAN, 2005). 
De acordo com Santos et al. (2002), a palma é uma cultura relativamente 
exigente quanto às características físico-químicas do solo, desde que sejam férteis, 
podem ser indicadas áreas de textura arenosa à argilosa, sendo, porém mais 
frequentemente recomendados os solos argilo-arenosos, e além da fertilidade, é 
fundamental, que os solos sejam bem drenados, uma vez que áreas sujeitas a 
encharcamento dificultam o manejo e cultivo da palma, visto que esta planta é muito 
suscetível à deficiência de oxigênio. 
De acordo com Almeida (2011), quando há adubação na palma, 
independentemente da cultivar utilizada, ocorre incremento da área foliar e de matéria 
seca, refletindo no crescimento da planta e, consequentemente, na produtividade, o que 
acontece também para o plantio adensado e para a adubação orgânica associada à 
adubação química. Os experimentos com adubação em palma forrageira no Brasil 
evidenciaram respostas significativas da cultura às adubações realizadas tanto do ponto 
de vista quantitativo como qualitativo (LEITE, 2009). 
Em um estudo conduzido por Silva et al. (2015), verificou-se que a 
produtividade de massa verde nas densidades de plantio de 10.000 a 80.000 plantas ha
-1
, 
foi de 118 a 639t ha
-1
, para a palma Miúda, de 113 a 518t ha
-1
 para a palma Redonda e 
de 100 a 400t ha
-1
 para a palma Gigante, respectivamente.  Em pesquisa realizada por 
Lima et al., (2015), foram encontradas produtividades médias anuais de 250 a 350 t MV 
ha
-1
 para cultivos adensados com 50.000 plantas ha
-1
 e irrigados. 
Resultados preliminares obtidos em Caruaru e Arcoverde, PE, com população 
de 40 mil plantas/ha, apresentaram produção de 320t MV/ha dois anos após o plantio. 
Com população de 20 mil plantas (1,0 x 0,5m), a produção será de 240t MV/ha e, com 5 
mil (2,0 x 1,0m), de 104t MV/ha, a cada dois anos.  
A palma forrageira tem sido tradicionalmente utilizada para a criação de 
ruminantes como uma alternativa alimentar na região Semiárida brasileira e tem sido 
estudada em muitos países (MISRA et al., 2006; TEGEGNE et al., 2007), onde 
representa a principal fonte de forragem durante a estação seca. Dentre os recursos 
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nativos, a palma forrageira constitui um alimento potencial rico em água para animais 
durante a estação seca (TEGEGNE et al., 2007), e pode reduzir os efeitos negativos da 
seca no desempenho animal. 
De acordo com Rodrigues et al. (2016), o alto conteúdo de água dos cladódios 
da espécie Opuntia faz dele um alimento volumoso, portanto, um problema real quando 
tem que ser transportado sobre longas distâncias, embora, o elevado teor de água 
represente uma alternativa importante para o abastecimento de água das exigências dos 
animais nas regiões áridas e semi-áridas, onde a água pode ser um fator limitante para a 
produção animal. Costa et al. (2009) enfatizam que a ingestão de água em pequenos 
ruminantes é notavelmente reduzida quando a palma faz parte da dieta. Outros autores 
tais como, Nefzaoui e Ben Salem (1998) mostraram que a ingestão de água chega a ser 
nula quando o consumo diário de palma por ovinos é de cerca de 300 g de matéria seca.     
Este tipo de forragem é capaz de produzir grandes quantidades de água por 
área cultivada por causa de sua composição rica em mucilagem. Apresenta baixos níveis 
de matéria seca (10-14%), proteína bruta (4-6%), fibra em detergente neutro (26,8%) 
(MELO et al., 2003). Por outro lado, é uma excelente fonte de energia, rica em 
carboidratos não-fibrosos (61,7%) e apresenta alto coeficiente de digestibilidade 
(WANDERLEY et al., 2002). Além disso, a palma forrageira contém níveis 
significativos de cálcio, potássio e magnésio (SANTOS et al., 1997). Vários autores 
relataram que o conteúdo de MS apresentado nos cladódios de Opuntia podem variar 
entre 131 g / kgMS a 255 g /kgMS (FUENTES-RODRIGUEZ, 1997; NRC, 2007; 
TEGEGNE et al, 2007; MCITEKA, 2008; ANDRADE-MONTEMAYOR et al., 2011) 
variando conforme o estado fenológico da planta. 
Dada a importância que MS, a PB e o FDN tem na nutrição e alimentação de 
ruminantes, a palma pode ser utilizada na alimentação de pequenos ruminantes, desde 
que os animais tenham acesso à forragem com considerável conteúdo de FDN e PB, 
apresentando-se como uma opção de forragem e alimento interessante para pequenos 
ruminantes principalmente no período mais seco do ano, quando há baixa qualidade e 
quantidade de água e pastagem. (RODRIGUES et al., (2016). 
O alto nível de água presente na palma forrageira representa uma alternativa às 
necessidades de abastecimento de água dos animais em regiões áridas e semi-áridas, 
onde a água pode ser um fator de produção animal. No entanto, os animais alimentados 
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exclusivamente com palma forrageira pode apresentar perda de peso, diminuição da 
gordura do leite e também distúrbios digestivos como diarréia e timpanismo 
(TEGEGNE et al., 2005). Corroborando com os resultados apontados por Andrade-
Montemayor et al. (2011) e Costa et al. (2012), que enfatizam o baixo conteúdo de FDN 
e FDA indicando que a palma não pode ser considerada como uma única fonte de 
forragem. 
A palma forrageira quando associada com outras fontes de fibra, eleva os 
níveis de MS na dieta e mantém as condições normais no rúmen, evitando assim tais 
efeitos indesejáveis (MATTOS et al., 2000). A suplementação com palma forrageira 
não reduz o pH do rúmen, visto que, os altos níveis de mucilagem e minerais estimulam 
a produção de saliva e o consequente tamponamento do rúmen (BEN SALEM et al., 
2002). 
Esta cactácea quando utilizada em conjunto com uma fonte viável de proteína 
produz uma mistura viável que possibilita uma adequada sincronização entre o 
suprimento de energia e de nitrogênio para os microrganismos do rúmen, considerando 
a elevada concentração de carboidratos solúveis na palma, facilitando a incorporação do 
nitrogênio à proteína microbiana, principal fonte de proteína metabolizável para o 
animal hospedeiro. A associação da palma com alimentos que possuem elevado teor de 
FDN, tem por finalidade introduzir no sistema, fibra com alta efetividade, visando um 
melhor funcionamento fisiológico do rúmen e utilização dos nutrientes provenientes da 
dieta, otimizando o crescimento microbiano. (PESSOA, 2007; FERREIRA et al., 2009). 
Em estudos realizados por Santos et al. (2010) no tocante à composição 
química da palma, verificou-se que o teor médio encontrado para nitrogênio foi de 
20,62 g kg
-1
MS; média geral para o teor de K foi de 33,43 g kg
-1
MS; valores médios 
observados para cálcio de 34,43 g kg
-1
MS e para o teor de magnésio 59 g kg
-1
MS.  
Valores similares também foram observados por Teles et al. (2004) em estudos 
com plantas de palma aos nove meses de idade;  o valor médio observado de 5,9 g kg
-
1
MS de enxofre é superior aos valores observados por Dubeux Júnior & Santos (2005), 
que foi de 0,9 a 1,9 g kg
-1
MS para plantas de Nopalea cochenellifera em diferentes 
locais do estado de Pernambuco que para o teor de ferro, o valor médio  foi de 84,54 mg 
kg
-1
MS; as concentrações de cobre e zinco foram de 6,49 mg kg-1 e 108,58 mg/kg, 
respectivamente. Notando-se os valores elevados para Ca, K e Mg na composição 
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química da palma, unido aos baixos teores de FDN e FDA possibilitando a ocorrência 
de distúrbios digestivos como diarreias nos animais, caso esta forrageira seja utilizada 
como única fonte de alimento. 
Outro ponto negativo observado na palma é um metabólito que fora estudado 
por Nefzaoui & Ben Salen (2001), estes mencionaram que, a alta quantidade de oxalatos 
pode explicar o efeito laxativo da palma quando fornecida aos animais. Santos et al. 
(2006) enfatizam que a relação Ca: P na palma é extremamente alta e que, devido a 
interações com outros minerais, especialmente o fósforo, níveis excessivos de Ca por 
longo tempo podem afetar negativamente o desempenho animal. O oxalato pode reduzir 
a disponibilidade de Ca e, consequentemente, estimular a reabsorção óssea 
(GONZÁLEZ & SCHEFFER, 2003) na tentativa de manutenção dos níveis séricos 
deste mineral.  
A colheita da palma pode ser avaliada de formas diferentes, tendo como ponto 
positivo que sua realização poderá ser adiada por um ou vários anos, sem grandes 
prejuízos em relação à qualidade, e negativo relacionado a grande necessidade de mão 
de obra para despenca, transporte e corte manual ou na máquina (SILVA & SAMPAIO, 
2015). Algumas instituições públicas e privadas têm trabalhado no sentido de 
desenvolver máquinas para colheita da palma, assim como foi testado recentemente em 
Alagoas o primeiro protótipo de plantadeira para a palma forrageira. A palma deve ser 
sempre colhida com facas ou facões afiados, cortando-se as raquetes nas juntas. Para 
diminuição da mão de obra da colheita torna-se importante a utilização de ferramentas 
de cabos longos que permitem o trabalhador ficar de pé, cortar maiores quantidades e 
manejar o material cortado para o carroção (LOPES et al., 2012). 
Esta cactácea geralmente é colhida manualmente para ser fornecida in natura, 
diretamente no cocho, depois de fracionada. Visto isso, a mão de obra de colheita, 
transporte e fracionamento aumenta os custos da produção da forragem (SANTOS et al., 
2002). O armazenamento pós-colheita pode ser uma alternativa para diminuir os custos 
com a colheita e transporte do material, contudo o armazenamento deve ocorrer em 
local com sombra ou coberto e ventilado e, os cladódios devem ser amontoados inteiros, 
devendo ocorrer o fracionamento do material no momento do uso (SANTOS et al., 
2006a). Entretanto, o corte do palmal em frações, além de elevar os custos de mão de 
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obra, deixam as plantas susceptíveis ao ataque de pragas, como as principais, 
cochonilha do carmim e cochonilha de escama. 
 
Silagem de Palma 
 De acordo com Bendaou (2013), pode-se com a palma formular uma dieta 
completa sob a forma de silagem para os ruminantes visando a produção de carne e / ou 
leite, processo este, que foi patenteado pelo INRA internacionalmente. O primeiro 
processo de transferência-agrícola teve um impacto positivo entre os criadores de 
ovinos de Rhamna no Marrocos e consequente redução significativa nas despesas com 
alimentos para engorda. Ovinos alimentados com silagem de palma tiveram um ganho 
médio de peso de 270 g/dia contra 109 g/dia para uma dieta convencional. Esta silagem 
torna-se uma alternativa viável e estratégica que pode ajudar a alimentar os ruminantes 
nos períodos de seca. Bendaou e Omar (2014) relataram que durante a estação de testes, 
percebeu-se que a silagem era muito ácida, reduzindo significativamente a sua ingestão 
pelos animais e, este problema foi resolvido pela adição de um composto mineral e 
vitamínico que visa mitigar esta acidez. 
Castra et al. (1977), De Kock (1980), Potgieter (1993) e Nefzaoui & Ben 
Salem (1996a) afirmam que pode ser feita uma boa silagem a partir da palma forrageira, 
desde que seja adicionado alguma fonte de fibra efetiva. Ressaltando de que os baixos 
teores de FDN e FDA, além da elevada umidade presente na palma podem aumentar a 
taxa de passagem e causar disturbios digestivos como a diarréia. 
O percentual de matéria seca (MS) da palma forrageira está em torno de 10% 
em cladódios jovens recém colhidos (ÇÜREK & ÖZEN, 2004), esse percentual é 
considerado muito baixo em relação ao preconizado por McDonald et al. (1991) que é 
de 35 a 40% de MS para confecção de silagem, pois o baixo teor de MS associado ao 
alto teor de água na palma forrageira pode favorecer o desenvolvimento de fermentação 
indesejadas. Contudo a palma forrageira apresenta características nos seus componentes 
bioativos que promovem condições de manter a homeostase no ambiente da massa 
ensilada. 
A formação de um gel emulsificante logo após a picagem dos cladódios da 
palma ocorre com o rompimento das células do clorênquima e parênquima onde fica 
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armazenada a mucilagem, sendo essa um hidrocolóide que proporcionam uma grande 
retenção dos fluidos da palma forrageira (SAAG et al., 1975). 
A mucilagem é uma substância composta por vários tipos de carboidratos 
complexos como L-arabinose, D-galactose, L-ramnose e D-xilose, possuindo duas 
frações hidrossolúveis diferentes, uma rica em pectina com aspecto gelatinoso e a 
segunda fração mais hidrofílica e sem gelitificação, e de modo geral a mucilagem 
apresenta alta 
capacidade de retenção de água (SEPÚLVEDA et al., 2007). 
As silagens de cactáceas apresentam elevada umidade, uma das razões para 
isso poderia ser a produção de água durante a fermentação (SCHROEDER, 2004; 
KUNKLE, et al., 2006). De acordo com McDonald et al. (2002) a fermentação aeróbica 
que ocorre nos estádios iniciais, resulta na oxidação de açúcares do Ciclo de ácido 
tricaborxílico para dióxido de carbono e água. O alto conteúdo de umidade observado 
na silagem de palma pode influenciar a fermentação e a ingestão de matéria seca de 
forma negativa para os animais.  
Outro aspecto a ser avaliado no processo de ensilagem da palma forrageira está 
relacionado ao seu percentual de carboidratos solúveis (CS). A palma é uma forrageira 
rica em polissacarídeos pécticos, essas pectinas são açúcares esterificados ricos em 
galactose, arabinose, xilose e frutose (HABIBI et al., 2004). Ribeiro et al. (2010) 
mostraram em estudo da composição de carboidratos presentes na Opuntia fícus indica 
presença de galactose, xilose, arabinose, glicose, frutose e sacarose nos cladódios de 
palma forrageira em diferentes períodos do ano. Esses açúcares podem ser utilizados 
como substratos durante o processo de fermentação pelas bactérias láticas, 
proporcionando uma fermentação ideal da massa ensilada. 
 Sua capacidade de tamponamento segundo Corrales-García et al. (2004) que 
avaliaram mudanças na acidez e a capacidade tampão do pH de diferentes gêneros de 
Opuntia, descreveram que as mudanças de acidez assim como a capacidade tampão da 
palma variaram em relação ao horário de corte associado em algumas espécies 
conforme o metabolismo das plantas CAM. 
De acordo com Sim et al. (1962) e Van Aldrichem (1963), uma silagem de boa 
qualidade é caracterizada por uma elevada concentração de ácido láctico aliado com um 
baixo teor de ácido acético e a ausência de ácido butírico. Bryant & Lancaster (1970) 
34 
 
consideram que a quantidade mínima de ácido butírico e a quantidade máxima de ácido 
acético e ácido láctico são uma boa medida para mensurar os atributos positivos da 
silagem. Van der Merwe (1978) indicaram que são formadas inicialmente pequenas 
quantidades de ácidos graxos voláteis e principalmente de ácido acético, em 
consequência disso, em condições anaeróbicas existem grandes quantidades de ácido 
láctico que atuam como conservantes da material vegetal, caso contrário, se não for 
produzido ácido láctico suficiente para inibir outras reações bioquímicas (17 a 21 dias), 
outras reações podem ocorrer através da operação de organismos formadores de ácidos 
butíricos. 
De acordo com Wilkinson et al. (1976) sabe-se que um aumento na atividade 
de fermentação bem como uma mudança para indesejável fermentação irá suprimir a 
ingestão de MS. De acordo com McDonald et al. (2002) ocorre a hidrólise de 
hemiceluloses durante a ensilagem, liberando pentoses que podem ser fermentados a 
ácido láctico e acético pela maioria dos tipos de bactérias. 
O pH ideal para o crescimento de bactérias produtoras de ácido acético é de 
cerca de 7,0 e normalmente só são ativos nos estádios iniciais da fermentação quando o 
pH é favorável ao seu crescimento  (MCDONALD et al., 2002). McCullough et al 
(1964) relataram uma correlação negativa entre a concentração acética e matéria seca do 
material vegetal. De acordo com Mciteka (2008) as forragens com menos de 8% de 
carboidratos solúveis na MS pode não atingir um pH suficientemente baixo para 
produzir silagem estável. 
Em estudos realizados por Mciteka (2008) em avaliação das características 
fermentativas e valor nutricional de silagens de palma obtiveram os valores médios de 
16% de MS, 16,5% de FDN, 15,5% de FDA, 6,5% de PB, 1,2% de EE, 0,35 a 1,85% de 
carboidratos solúveis. O mesmo autor reportou os valores 16,05 a 36,29% de ácido 
acético, de 3,41 a 6,16% de ácido butírico, 5,4 a 13,69% de ácido lático, 5,3 a 7,6 de 
pH, 58,52% a 77,02% de digestibilidade in vitro da MS e 9,51 a 13,76 MJ / kg de 
energia bruta. Por fim relatou os valores de 0,74 a 0,83 kg de MS /animal /dia ingestão 
de MS; digestibilidade aparente do EE 37 a 58%; da proteína 31,73 a 49,52% e da 
matéria orgânica 59 a 70%. 
Mokoboki et al. (2016) realizando pesquisas com silagem de palma relataram 
que, uma das razões para que a silagem apresente elevadas concentrações de ácido 
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lático quando feitas de forma correta, está associada a sua composição químico-
bromatológica, pois a palma apresenta elevada concentração de carboidrato solúvel que 
estão presentes em uma substância chamada mucilagem, e esses carboidratos ao serem 
expostos no interior do silo em meio anaeróbio são prontamente utilizados por grupos 
microbianos e principalmente por BAL, estas, com o tempo dominam o meio 
produzindo ácido lático e promovendo a conservação do material. Zimmerman (2002), 
enfatiza ainda que, o alto teor de ácido propiônico e ácido butírico da silagem de palma 
pode ser atribuído à sua baixa MS (<25% MS) da silagem. 
Nogueira (2015) realizou uma pesquisa em que, a silagem de palma com 
adição de farelo de trigo como aditivo físico e ureia como aditivo químico, foram 
avaliadas após 30 dias de fermentação, e observou-se que o uso da ureia na silagem de 
palma promove melhor estabilidade aeróbia à massa ensilada após exposição ao ar, 
minimizando as perdas nutricionais, assim como o desenvolvimento de microrganismos 
deletérios. Norton (1982) reforça que a silagem de palma tem uma alta digestibilidade e 
que pode atribuída, em parte, à translocação de carboidratos solúveis e alto conteúdo 
celular. Representado por conteúdos de nitrogêncio livre e baixo conteúdo de 
carboidratos fibrosos (VAN SOEST, 1982). 
Alguns autores que realizaram trabalhos com silagens de palma forrageira 
obtiveram resultados satisfatórios, tais como Suarez (2012), mensurando o desempenho 
de 20 ovinos que receberam silagem de palma com ureia e melaço na forma de ração 
completa unido a silagem de milho e feno de triticale, observou um ganho de peso de 
100 g/dia. Gusha et al. (2013), em avaliação à composição nutricional e a aceitabilidade 
de silagem de palma forrageira somada a feno de leguminosa ofertada à ruminantes 
observaram que as silagens apresentam padrão fermentativo satisfatório, valores de pH 
entre 3,97 a 4,11 e teores de MS entre 37 a 43%.  
Hernandez (2012), ao avaliar o desempenho de 20 caprinos alimentados com 
silagem de palma adicionados por ureia e melaço na forma de ração completa 
adicionado de silagem de milho e feno de triticale, obteve ganho de peso de 140 g/dia. 
Araba et al. (2013), utilizaram ração completa na forma de silagem composta por 
cladódios, fruta da palma, polpa de beterraba, palha de cevada, farelo de trigo, ureia, 
vitaminas na alimentação de ovinos, concluíram que as rações tiveram custo do kg de 
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MS inferior ao das rações convencionais, além disso, os animais obtiveram ganho de 
148 g/dia.  
Gusha et al. (2015), avaliando parâmetros ruminais de ovinos suplementadas 
como silagem na forma de ração completa à base de palma (70%) e leguminosa (30%) 
constataram que as silagens evidenciaram interessantes valores de pH entre 4,1 a 4,2, 
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Objetivou-se avaliar o efeito das silagens de rações a base de palma forrageira sobre as 
variáveis de consumo de nutrientes, digestibilidade aparente, balanço de nitrogênio e 
hídrico de cordeiros confinados. Foram utilizados 40 cordeiros sem padrão racial 
definido, não-castrados, distribuídos em cinco tratamentos e oito repetições em que as 
dietas foram compostas de palma forrageira como base, farelos de trigo, soja, milho e 
trigo, além de uréia e suplemento vitamínico-mineral em diferentes proporções. O 
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consumo de nutrientes apresentou diferenças significativas (P<0,05) e variou de 128,19 
a 165,21 g de proteína bruta, 304,91 a 520,60 g de carboidratos não fibrosos,  866,96 a 
1004,3 g de matéria orgânica, 11,11 a 30,56 g de extrato etéreo, 490,19 a 401,89 g de 
fibra em detergente neutro e 2.220 a 3.041 kcal de energia metabolizável. Para 
digestibilidade aparente dos nutrientes, houve distinção estatística (P<0,05) apenas para 
a digestibilidade de carboidratos não fibrosos que variou de 75,82 a 85,35% e para fibra 
em detergente neutro de 52,18 a 57,97%. Houve diferença significativa (P<0,05) quanto 
ao balanço de nitrogênio, o nitrogênio ingerido variou de 20,50 a 26,43 g/dia, o 
nitrogênio nas fezes de 2,50 a 3,38 g/dia, o nitrogênio na urina de 2,48 a 3,22 g/dia, o 
nitrogênio excretado de 4,98 a 6,60 g/dia, embora o balanço de nitrogênio não tenha 
sido afetado. Nenhuma das variáveis à respeito do balanço hídrico apresentaram 
diferença significativa (P>0,05) diante das dietas de silagem de ração a base de palma 
forrageira. Cordeiros alimentados com silagens de dieta a base de palma forrageira e 
capim Buffel aumentam o consumo de nutrientes, a digestibilidade da fibra e 
carboidratos não fibrosos em dietas com menores proporções de capim Buffel e maiores 
níveis de palma forrageira. O aporte de água presente em dietas contendo a silagem de 
palma refletem em maior ingestão de água via alimento, reduzindo a procura de água de 
bebida, constituindo-se uma importante alternativa para suprir as necessidades hídricas 
de animais criados em regiões áridas e semiáridas, onde a água pode ser um fator 
limitante para a produção animal. 
 
Palavras-chave: água, aproveitamento, ingestão, metabolismo, proteico. 
CONSUMPTION, DIGESTIBILITY, NITROGEN AND WATER BALANCE OF 






The objective of this study was to evaluate the effect of feed silage silages on the 
nutrient intake, apparent digestibility, nitrogen and water balance of confined lambs. We 
used 40 non-castrated, non-castrated lambs distributed in five treatments and eight 
replicates in which the diets were composed of forage palm as a base, wheat bran, 
soybean, corn and wheat, as well as urea and vitamin-mineral supplement in different 
proportions. The nutrient intake presented significant differences (P <0.05) and ranged 
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from 128.19 to 165.21 g of crude protein, 304.91 to 520.60 g of non-fibrous 
carbohydrates, 866.96 to 1004.3 g of organic matter, 11.11 to 30.56 g of ethereal 
extract, 490.19 to 401.89 g of neutral detergent fiber and 2,220 to 3,041 kcal of 
metabolizable energy. For apparent digestibility of nutrients, there was a statistical 
distinction (P <0.05) only for the digestibility of non-fibrous carbohydrates that varied 
from 75.82 to 85.35% and for neutral detergent fiber from 52.18 to 57.97%. There was 
a significant difference (P <0.05) in nitrogen balance, ingested nitrogen ranged from 
20.50 to 26.43 g / day, nitrogen in faeces from 2.50 to 3.38 g / day, nitrogen in the urine 
from 2.48 to 3.22 g / day, nitrogen excreted from 4.98 to 6.60 g / day, although the 
nitrogen balance was not affected. None of the variables related to the water balance 
presented a significant difference (P> 0.05) in relation to feed silage diets based on 
forage palm. Lambs fed diet silages with forage palm and Buffel grass increase nutrient 
intake, fiber digestibility and non - fibrous carbohydrates in diets with lower Buffel 
grass proportions and higher levels of forage palm. The contribution of water present in 
diets containing palm silage reflects in a higher intake of water via food, reducing the 
demand for drinking water, constituting an important alternative to supply the water 
needs of animals raised in arid and semi-arid regions, where water can be a limiting 
factor for animal production. 
 
 






 O Nordeste Brasileiro é a região semiárida mais populosa do mundo, faz parte 
do Polígono das Secas, caracterizando-se pelo regime de chuvas, definido pela escassez, 
irregularidade e concentração das precipitações pluviométricas num curto período de 
cerca de três meses, durante o qual ocorrem chuvas repentinas, de pequena duração, 
altas temperaturas e tem a Caatinga como vegetação predominante (SANTOS et al., 
2009). Essas características que são inerentes às regiões áridas e semiáridas trazem 
fortes preocupações quanto a escassez de água e alimentos para homens e animais. 
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Diante disso, com a dificuldade de se trabalhar com a agricultura devido as 
irregularidades das chuvas, a produção de pequenos ruminantes se destaca pela 
rusticidade e adaptação dos animais às caraterísticas edafoclimáticas da Caatinga, 
constituindo uma fonte de renda, fonte de proteína animal, forte impacto 
socioeconômico e cultural. 
 Haja vista, a palma forrageira apresenta-se como uma cultura detentora de 
grande potencial nesta região, capaz de contribuir positivamente na viabilidade 
econômica das pequenas e médias propriedades, notadamente na alimentação dos 
rebanhos. Esta forrageira é um alimento rico em água (90%), carboidratos, 
principalmente não fibrosos, importante fonte de energia para os ruminantes, além de 
baixa porcentagem de constituintes da parede celular e alto coeficiente de 
digestibilidade de matéria seca (MS). Porém, a palma forrageira não pode ser fornecida 
aos animais exclusivamente, pois apresenta limitações quanto ao teor de proteína, fibra 
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), não atendendo as 
necessidades nutricionais dos ruminantes. Além disso, a palma forrageira apresenta em 
sua composição altos níveis de ácido oxálico (oxalato) que forma sais insolúveis o que 
pode afetar a ingestão e digestão em ovinos alimentados com dietas a base de palma. 
Estes baixos teores de fibra, de proteínas e de matéria seca, e elevados 
percentuais de carboidratos não fibrosos podem causar perda de peso, bem como 
distúrbios digestivos (diarreias e ruminação deficiente). Portanto, a palma deve ser 
associada a fontes de FDN para manter a boa saúde do rúmen. 
 No processo de confecção da silagem de ração completa se busca diminuir os 
custos de mão de obra, os quais se apresentam com o arraçoamento tradicional, que 
apresenta o corte da palma e oferta de alimentos concentrados. Assim, no ato da 
ensilagem haveria a mistura prévia de palma, fontes de fibra e concentrado calculado 
para atender as necessidades nutricionais dos animais em energia e proteína, favorecer o 
consumo, a digestibilidade, além de favorecer uma fermentação adequada da silagem. 
 As estimativas do consumo de alimentos por ovinos são importantes para 
predição do ganho de peso e o estabelecimento das exigências nutricionais dos animais, 
necessários à formulação das dietas (NRC, 2007). Com isso, as medidas de 
digestibilidade servem para qualificar os alimentos quanto ao seu valor nutritivo e são 
expressas pelo coeficiente de digestibilidade, indicando a quantidade percentual de cada 
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nutriente do alimento que o animal potencialmente pode aproveitar (VAN SOEST, 
1994). Atrelado a isso, a eficiência de utilização do N proveniente de compostos 
nitrogenados pelos microrganismos do rúmen depende de uma série de fatores, dentre 
eles a perfeita sincronização entre a liberação de amônia e presença de energia para 
síntese de proteína microbiana. Contudo, a ingestão de água pelos ruminantes é 
determinante para que haja sucesso na atividade, já que participa de processos 
bioquímicos vitais ao desempenho animal e está ligada diretamente ao consumo de 
alimentos. 
 Diante do exposto, objetivou-se avaliar o consumo de nutrientes, a 
digestibilidade aparente dos nutrientes, o balanço de nitrogênio e hídrico de ovinos 




MATERIAL E MÉTODOS 
Local e Caracterização  
O experimento foi conduzido no setor para determinação do metabolismo 
animal, pertencente a Embrapa Semiárido (Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária) localizado, em Petrolina-PE, no período entre maio e setembro de 2016. 
A cidade tem uma altitude média de 376 metros e coordenadas geográficas de 9º23'35'' 
de latitude sul e 40º30'27'' de longitude oeste. O clima é do tipo Tropical Semiárido, 
com chuvas de verão. O período chuvoso se inicia em novembro e termina em abril. A 
precipitação média anual é de 433 mm (CLIMATE-DATA, 2014). As médias máxima e 
mínima respectivamente, para temperatura do ar foram 32,0 e 26,95°C, umidade relativa 
de 38,8 e 34,65% e ITGU de 83,35 e 79,75.  
 
Delineamento estatístico 
O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) com 
cinco tratamentos e oito repetições, onde foram avaliados cinco dietas de ração a base 
de palma forrageira com os mesmos ingredientes em diferentes proporções. 
 
Animais e dietas experimentais  
Foram utilizados 40 ovinos SRPD (sem padrão racial definido), não castrados, 
com peso médio inicial de 18,85±1,2 kg. Antes do início do experimento os animais 
foram pesados, vermifugados, vacinados contra clostridioses e foram identificados com 
brincos para o sorteio nos tratamentos. Os animais foram confinados em um galpão 
aberto em baias individuais com dimensões de 1m x 2m, providas de cocho, bebedouro 
e saleiro.  
As dietas foram formuladas apresentando 2,67 Mcal/kg de energia 
metabolizável, de 14,00% de proteína bruta na matéria seca e sal mineral à vontade 
(Tabela 1 e Tabela 2) para ganhos de 200 gramas/dia segundo NRC (2007). Para a 
formulação das dietas experimentais utilizaram-se farelo de soja, milho moído, farelo de 
trigo, uréia, capim Buffel e palma forrageira da variedade Redonda (Opuntia 
cochenillifera). O período experimental apresentou duração de 66 dias, em que os 10 
dias iniciais foram de adaptação às dietas, ao manejo e ao local do experimento e 56 
dias de coleta de dados.  
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O fornecimento das dietas e de água foi ad libitum. As dietas foram fornecidas 
duas vezes ao dia, às 08:30 e 15:30, e as sobras foram colhidas e pesadas no dia 
seguinte para avaliação do consumo e ajuste da ingestão de matéria seca (MS), de forma 
a permitir 10% de sobras no cocho. Semanalmente amostras do fornecido e das sobras 
foram coletadas e acondicionadas em sacos plásticos devidamente identificados e 
armazenadas em freezer a -20 ºC.  
 















14,43 62,27 88,58 89,63 89,24 98,00 
PB
 
5,12 6,02 16,89 47,20 9,03 282,20 
EE
 
1,90 1,74 3,21 2,11 5,12 0 
FDNcp
 
26,91 68,27 43,28 13,34 13,27 0 
FDA
 
19,36 47,93 15,27 9,23 4,45 0 
LIG
 
6,37 20,14 6,08 1,28 1,11 0 
CEL 33,76 32,71 11,13 8,09 3,76 0 
HEM 19,21 12,29 33,92 5,55 9,78 0 
CHO
 
83,71 83,44 71,68 44,20 84,55 0 
CNF
 
55,24 8,69 30,20 28,18 71,51 0 
MO
 
90,61 87,38 90,17 92,54 96,28 99,80 
MM
 
11,21 10,12 5,23 6,65 1,92 0,17 
MS = matéria seca; PB = proteína bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente neutro 
corrigido para cinzas e proteína; FDA = fibra em detergente ácido; Lig = lignina; CEL = celulose; HEM = 
hemicelulose; CHO = carboidratos totais; CNF = carboidratos não fibrosos; MO = matéria orgânica; MM 
= matéria mineral. 
 
Tabela 2 - Proporção dos ingredientes e composição químico-bromatológica das rações 
(g/kg de MS) 
Ingredientes 
(g/kg de MS) 
 
Dietas 
 1 2 3 4 5 
P. Forrageira 563,0 571,0 589,0 633,0 681,0 
C. Buffel 279,0 240,0 198,0 108,0 0,0 
F. Trigo 0,0 17,0 34,0 74,0 118,0 
F. Soja 48,0 50,0 51,0 51,0 53,0 
F. Milho 116,0 119,0 124,0 132,0 147,0 
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Ureia 4,0 3,0 3,0 2,0 1,0 
Total 1000 1000 1000 1000 1000 
 Composição químico-bromatológica das dietas (%) 
MS
 
38,27 39,89 41,07 43,10 44,91 
PB
 
13,37 13,61 14,17 14,07 13,89 
EE
 
1,16 1,86 2,04 2,27 2,57 
FDNcp
 
51,14 43,49 43,28 43,95 33,79 
FDA
 
39,24 26,79 25,51 21,54 14,07 
LIG
 
6,39 4,31 4,07 4,02 2,93 
CEL 32,85 22,48 21,44 17,52 11,14 
HEM 13,57 21,50 20,95 23,24 27,99 
CHOT
 
78,42 75,72 75,51 75,72 76,43 
CNF
 
31,81 35,63 35,65 34,05 43,77 
MO
 
92,95 91,19 91,72 92,06 92,89 
MM
 
7,05 8,81 8,28 7,94 7,11 
EM 2,31 2,41 2,45 2,43 2,55 
MS = matéria seca; PB = proteína bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente neutro 
corrigido para cinzas e proteína; FDA = fibra em detergente ácido; Lig = lignina; CEL = celulose; HEM = 
hemicelulose; CHOT = carboidratos totais; CNF = carboidratos não fibrosos; MO = matéria orgânica; 
MM = matéria mineral.  
 
Análises laboratoriais  
As análises químicas foram realizadas no laboratório de Nutrição Animal da 
Embrapa Semiárido – Petrolina, PE. Foram determinadas nas amostras dos ingredientes 
das dietas, da ração, sobras e fezes dos animais, as percentagens de matéria seca (MS, 
método 967.03), matéria mineral (MM, método 942.05), proteína bruta (PB, método 
981.10), extrato etéreo (EE, método 920.29) (AOAC, 1990). O conteúdo de fibra em 
detergente neutro corrigido para cinzas e proteína (usando alfa-amilase Termo estável 
em sulfito de sódio) (FDNcp; Mertens 2002; Licitra et al., 1996) e a fibra em detergente 
ácido (FDA) foi determinado como descrito por Van Soest et al. (1991). A lignina, 
conforme Van Soest e Robertson (1985). A hemicelulose (HEM) foi calculada por 
intermédio da equação: HEM = FDN-FDA 
Para estimativa dos carboidratos totais (CT), utilizou-se a equação proposta por 
Sniffen et al. (1992): CT = 100 – (%PB + %EE + %Cinzas). Para o cálculo dos 
carboidratos não-fibrosos (CNF), foi utilizada a equação preconizada por Hall (2000) 
para alimentos que contêm uréia, em razão da sua presença na dieta oferecida: CNF = 
100 - [(%PB – (%PB uréia + %uréia)) + %FDNcp + %EE + %cinzas], em que PB uréia 
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e FDNcp significam, respectivamente, proteína bruta advinda da uréia e fibra em 
detergente neutro corrigida para cinzas e proteína. 
O cálculo dos nutrientes digestíveis totais (NDT) dos alimentos e das sobras foi 
estimado segundo equação proposta por Weiss et al. (1993): NDT (%) = (0,98 x %CNF) 
+ (0,93 x %PB) + 2,25 X (%EE-1) + 0,75 X (%FDNcp – %Lig) X [1 – 
(%Lig/%FDNcP)
0,667
] – 7. A energia digestível e a energia metabolizável foram 




Foi avaliado o consumo de matéria seca (CMS), proteína bruta (CPB), 
carboidratos não fibrosos (CCNF), matéria orgânica (CMO), extrato etéreo (CEE), fibra 
em detergente neutro (CFDN), e de energia metabolizável (CEM), sendo obtido por 
diferença entre o nutriente ofertado subtraído pelo que foi encontrado nas sobras e nas 
fezes. O consumo voluntário de cada animal, referente à água e ao alimento sólido e 
seus respectivos componentes, foi obtido pela diferença entre o oferecido e as sobras, 
durante todo período experimental. 
 
Digestibilidade  
O ensaio de digestibilidade, realizado entre o 25° e 35° dia do confinamento, foi 
procedido com 40 cordeiros (oito cordeiros por tratamento), adotando-se o método de 
coleta total de fezes. Assim, os cinco primeiros dias foram destinados à adaptação dos 
cordeiros às bolsas coletoras e gaiolas metabólicas seguido de cinco dias subsequentes 
de coleta total de fezes e urina. Após o período de adaptação, entre o 25° e 30° dia do 
confinamento, realizou-se a coleta de fezes diretamente das bolsas coletoras, duas vezes 
ao dia (08:30 e 15:30 horas). Em seguida, após ter sido registrada a produção total de 
fezes de cada animal, foram retiradas alíquotas de aproximadamente 10% do total 
coletado, as quais foram acondicionadas em sacos plásticos individuais identificados e 
armazenadas em freezer. A urina foi colhida e pesada uma vez ao dia em baldes 
plásticos contendo 100 mL de ácido sulfúrico a 20%, para prevenir as perdas de 
nitrogênio por volatilização, e também amostradas (10% do total excretado) para 
determinação do teor de nitrogênio. 
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Durante o ensaio de digestibilidade foram coletadas amostras dos alimentos 
fornecidos que também foram acondicionados em sacos plásticos, que foram 
submetidas à pré-secagem em estufa com circulação forçada a 65°C por 72 horas. Em 
seguida, realizou-se a moagem em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm e foram 
elaboradas amostras compostas por animal, devidamente acondicionadas em frascos 
plásticos identificados para posteriores análises laboratoriais. 
Os coeficientes de digestibilidade aparente de cada nutriente foram calculados 
segundo a fórmula: coeficiente de digestibilidade aparente ou de absorção (%) = 
[Nutriente ou mineral ingerido (g) – nutriente ou mineral excretado nas fezes 
(g)/nutriente ou mineral ingerido (g)]*100. 
Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram obtidos conforme recomendações 
de Sniffen et al. (1992). A energia digestível (ED) foi calculada como o produto entre o 
teor de NDT e o fator 4,409 e a concentração de EM foi considerada 82% da ED (Silva 
& Leão, 1979). 
 
Balanço de Nitrogênio 
A urina foi colhida e pesada uma vez ao dia durante cinco dias do ensaio de 
digestibilidade (25º ao 35º dia) em baldes plásticos contendo 100 mL de ácido sulfúrico 
a 20%, para prevenir as perdas de nitrogênio por volatilização, e também amostradas 
(10% do total excretado) para determinação do teor de nitrogênio pelo método Kjeldahl. 
Neste período, diariamente, uma alíquota de 10% da urina total foi pesada para a 
obtenção de uma amostra composta (por animal), acondicionada em potes plásticos 
identificados e armazenados em freezer à -10ºC, para posteriores análises laboratoriais. 
O balanço aparente de nitrogênio (BN) foi calculado conforme metodologia 
descrita por SILVA & LEÃO (1979), sendo expresso em g/dia, em que considera as 
seguintes fórmulas: BN ou Nretido = Ningerido – (Nfezes + Nurina); Nabsorvido = 
Ningerido – Nfezes; Ningerido = Nofertado –Nsobras e Balanço de N (%) = Ningerido 
– (Nfezes + Nurina)/Ningerido*100. 
 
Balanço Hídrico 
Os consumos de água de bebida também foram registrados individualmente, 
bem como a evaporação a partir de três baldes d’água distribuídos estrategicamente no 
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galpão, objetivando corrigir as perdas de água por evaporação. A água foi pesada 
diariamente, durante todo o período experimental, sendo o consumo obtido pela 
diferença entre a quantidade oferecida e a sobra. Foi calculado também o balanço 
hídrico a partir da determinação de todas as fontes de água (de bebida, do alimento e 
metabólica) e todas as perdas de água (urina, fezes e perdas insensíveis). A produção de 
água metabólica foi estimada a partir da análise bromatológica das dietas e calculada 
multiplicando-se o consumo de carboidrato, proteína e extrato etéreo digestíveis pelos 
fatores 0,60, 0,42 e 1,10, respectivamente (TAYLOR et al., 1969; CHURCH, 1976). As 
perdas insensíveis foram calculadas subtraindo-se a água perdida nas fezes e na urina 
pela entrada total de água (água de bebida + água do alimento + água metabólica) 
(CHURCH, 1976).   
 
Análises estatísticas 
A análises de variância foram por meio do pacote estatístico SAS (Statistical 






RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
 O consumo de matéria seca (CMS) não apresentou efeito (P=0,06) entre os 
tratamentos com valor médio de 1,06 kg de MS/animal/dia (Tabela 3). Corroborando 
Araújo et al. (2010) que encontraram valores (1,04 a 1,14 kg MS/animal/dia) 
semelhantes ao confinarem cordeiros. 
 Mertens (1994) relata que a ingestão de MS é controlada por fatores fisiológicos, 
físicos e psicogênicos. Quando são ofertadas dietas de alta qualidade, o animal consome 
para atender sua demanda nutricional, sendo este consumo limitado pelo seu potencial 
genético para utilizar os nutrientes absorvidos. No entanto, quando são ofertadas dietas 
de baixa qualidade (alto conteúdo de FDN), o consumo de alimento ocorre até atingir o 
nível máximo de capacidade gastrintestinal.  
 Resultados inferiores a presente pesquisa foram encontrados por Gusha et al. 
(2015), conduzindo estudo com ovinos alimentados com silagem na forma de ração à 
base de (70%) de palma forrageira e (30%) de leguminosas (Acacia angustissima, 
Leucaena leucocephala, Calliandra callothrysus e Macroptilium Atropurpureum) 
encontraram valores que variaram de 0,72 a 0,80 kg de MS/animal/dia e Mciteka (2008) 
em avaliação das características fermentativas, valor nutricional, digestibilidade e 
desempenho de ovinos da raça merino sob efeito de silagens de palma obtiveram os 
valores médios de 0,56 a 0,74 kg de MS/animal/dia.  
As ingestões de MS encontradas no presente estudo foram consideradas 
adequadas quando comparada à recomendação do NRC (2007), de 1,0 kg de MS/dia 
para animais de 20 kg PC. O consumo de matéria seca é um dos fatores que mais afetam 
o desempenho produtivo, pois 60 a 90% da variação no desempenho animal é devido ao 
consumo de matéria seca e somente 10 a 40% à digestibilidade da dieta Crampton et al. 
(1960) e Reid (1961).  
Bispo et al. (2007) avaliando o efeito da substituição do feno de capim-elefante 
por palma forrageira (Opuntia ficus indica, Mill) em ovinos, observaram que os CMS 
aumentaram linearmente com a substituição do feno de capim-elefante por palma 





Tabela 3. Consumo de matéria seca e nutrientes de cordeiros alimentados com silagens 






1 2 3 4 5    
CMS (kg/dia) 0,95 0,95 1,07 1,04 1,18 0,061 0,067 16,89 
CPB (g/dia) 128,19b 129,39ab 150,19ab 147,37ab 165,21a 4,372 0,012 16,96 
CCNF (g/dia) 304,91c 338,72bc 381,89b 356,64b 520,60a 7,781 0,006 19,77 
CMO (g/dia) 866,96b 890,91b 982,53b 984,24b 1004,83a 17,29 0,016 16,99 
CEE (g/dia) 11,11d 17,68c 21,85bc 23,77b 30,56a 0,153 0,023 18,48 
CFDN (g/dia) 490,19a 463,44a 449,63ab 413,86bc 401,89c 5,842 0,019 17,31 
CEM (Kcal/dia) 2.220b 2.291b 2.555ab 2.625ab 3.041a 18,97 0,028 17,21 
 
O consumo de proteína bruta (CPB) apresentou diferença significativa (P=0,012) 
variando de 128,19 a 165,21 g/animal/dia à medida em que diminuiu o FDN e se elevou 
os percentuais de palma forrageira (56,3 a 68,1%) (Tabela 2). Provavelmente devido à 
maior digestibilidade da proteína contida no farelo de trigo quando comparado à 
digestibilidade do capim Buffel. Estes resultados encontram-se acima do que é 
preconizado pelo NRC (2007) 117 g/animal/dia, para cordeiros de 20 kg de PC com 
ganhos diários de 200g. 
O consumo de carboidratos não fibrosos (CCNF) variou significativamente 
(P=0,006) de 304,91 a 520,60 g de CNF/animal/dia, sendo acompanhado pelo 
incremento de carboidratos não fibrosos apresentados nas dietas que variaram de 31,81 
a 43,77% (Tabela 2). Tal fato pode ser atribuído à elevação dos teores de palma 
forrageira (56,3 a 68,1%), bem como seu considerável percentual de 55,24% de CNF.  
Observou-se diferença (P=0,016) no consumo de matéria orgânica (MO) em que 
os resultados variaram de 866,96 a 1004,83g de MO/animal/dia. Os valores encontrados 
na dieta 5 foram superiores aos demais tratamentos. 
 Gusha et al. (2015), avaliando parâmetros ruminais de ovinos alimentados com 
silagem na forma de ração à base de palma e leguminosas (Acacia angustissima, 
Leucaena leucocephala, Calliandra callothrysus e Macroptilium Atropurpureum) 
encontraram valores de 0,42 a 0,50 kg de MO/animal/dia, inferiores ao presente estudo. 
Já Abidi et al., (2013) tiveram avaliando o efeito das dietas à base de silagem de palma 
Opuntia ficus-indica e resíduo de azeitona comparada a uma dieta comum (feno de 
aveia e concentrado) sobre a qualidade da carne de cordeiro e utilizaram 24 ovinos com 
peso vivo médio inicial de 32,0 kg e encontraram ingestão de matéria orgânica similar 
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entre os tratamentos com média 874 g de MO/animal/dia, valores semelhantes aos 
encontrados no presente estudo. 
As dietas experimentais impuseram diferenças significativas (P=0,023) sobre o 
consumo de extrato etéreo (CEE) com resultados superiores observados na dieta 5 
(30,56g/dia) e inferiores na dieta 1 (11,11g/dia). Tal fato deve-se à incorporação 
crescente do farelo de trigo (Tabela 2) às dietas (0,0 a 11,8%), visto que o farelo de trigo 
possui 3,21% de extrato etéreo e capim Buffel 1,74%, com isso, as percentagens desse 
nutriente das dietas obtiveram um incremento de 1,16 para 2,57%. Os valores citados 
não comprometem o desempenho animal, já que o NRC (2007) relata que dietas com 
até 30 g de lipídeos/kg de MS não compromete o crescimento microbiano e a 
funcionalidade ruminal. 
Quanto ao consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) e fibra em detergente 
ácido (CFDA) observou-se diferenças (P=0,019) conforme os tratamentos. Os valores 
observados na dieta 1, 2 e 3 ( 490,19; 463,44 e 449,63 g/dia) foram superiores a dieta 5 
(167,34 g/dia) cujo em sua composição continha menores proporções de capim Buffel 
(0%) e maiores valores de farelo de trigo (118%) e palma forrageira (68,1%), 
culminando com a diminuição do FDN das dietas que variou de 51,14 a 33,79%. Além 
disso, pela incorporação da palma forrageira nas dietas (56,3 a 68,1%), alimento este, 
que possui baixos teores de FDN e FDA, 26,91% e 19,36%, respectivamente.  
Kozloski et al. (2006) observaram que o aumento nos níveis de FDN na dieta de 
cordeiros, de 25 para 43%, afetou negativamente o consumo e a digestibilidade da 
matéria seca. Enfatizaram ainda, que a inclusão em torno de 30% de FDN representa o 
nível mais adequado para dietas a base de silagem e concentrado para cordeiros.  
Observou-se variação significativa (P=0,028) quanto ao consumo de energia 
metabolizável (CEM) em que os maior valor foi observado na dieta 5 (3.041 Kcal/dia) 
em relação as dietas 1 e 2 (2.220 e 2.291 Kcal/dia). Os resultados podem ser explicados 
pelo aumento dos teores de CNF, à diminuição dos teores de FDN e FDA conferidos 
pela incorporação crescente da palma forrageira e do farelo de trigo e, a diminuição do 
percentual de capim Buffel.  
Considerando a idade 8 meses dos animais utilizados e a exigência proposta pelo 
NRC (2007) de 0,9 kg MS; 107,0 g de PB e 2.60 Kcal de EM/dia as ingestões obtidas 
de MS, PB e EM (Tabela 3) foram similares às exigências preconizadas por esse comitê 
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para ganho de 200 g/dia, sendo observado, para todas as dietas, embora, o consumo de 
PB atenderia ganhos de 250 g/dia, não sendo possível provavelmente pelo genótipo 
(SPRD) utilizado no estudo. 
Resultados mais elevados foram encontrados por Moura (2013) apresentando 
valores que de 2.77 a 3.17 Kcal de EM/animal/dia, ao trabalhar com níveis de 
substituição da palma forrageira por feno de maniçoba nos níveis de 0,0 a 100% na 
alimentação de cordeiros não castrados SRPD com peso médio de 20 kg. Vieira (2014) 
utilizando dieta com 30% de feno + 40% de palma + 30% de concentrado, apresentou 
consumo de 3.56 Kcal de EM/animal/dia utilizando cordeiros ½ Dorper x ½ Santa Inês, 
machos não castrados, com idade aproximada de 3 meses e peso corporal médio inicial 
de 20 kg. Valores inferiores foram encontrados por Wanderley et al. (2012), que 
verificaram o consumo de matéria seca e nutrientes de ovinos recebendo silagens e 
fenos associados à palma forrageira (60% da MS) e obtiveram os valores que variou de 
2.07 a 2.23 Kcal de EM/animal/dia.  
 Não houve diferença (P=0,414) para os coeficientes de digestibilidade da 
matéria seca e da proteína bruta, provavelmente por não haver diferenças no consumo 
de MS. Os valores médios observados foram 67,28% e 81,79% para a digestibilidade da 
MS e da PB, respectivamente. Resultados distintos foram encontrados por Mciteka 
(2008), ao estudar a digestibilidade de ovinos alimentados com silagem de palma 
Opuntia ficus indica encontrou valores médios de 77,02% para MS e 40,62% para PB. 
Çürek & Özen (2004) encontraram resultados distindos ao avaliaram a 
composição nutricional e a digestibilidade dos nutrientes de palma in natura, bem como 
da silagem, reportando os valores digestibilidade da matéria seca (57,57 e 57,32%) e da 
proteína bruta (72,69 e 33,21%) da palma in natura e da silagem, respectivamente. 
 Já Einkamerer et al. (2009) utilizaram níveis crescentes de palma (Opuntia 
ficus-indica var argelino) inclusos na dieta com o objetivo de substituir parte do farelo 
de alfafa para ovinos Dorper com peso médio de 33.90kg. As três dietas dos tratamentos 
continham níveis crescentes de palma (0%, 24% e 36%), além de milho, uréia e melaço. 
Constatou-se que os coeficientes de digestibilidade aparente da MS aumentaram 
significativamente (71,4; 73,2 e 75,6%), reforçando a melhoria da digestibilidade da 
dieta promovida pela palma forrageira devido seu elevado teor de CNF (55,24%). 
Pessoa et al. (2013) encontraram valores de 60,61% para digestibilidade aparente da MS 
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e 76,32% para a PB para ovinos alimentados com dietas com média de 60% de palma 
forrageira adicionada de suplementos com farelo de trigo, farelo de soja, farelo de 
algodão e caroço de algodão. 
 
Tabela 4. Digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes de cordeiros 






1 2 3 4 5    
DMS 69,25 64,26 69,04 64,22 69,66 1,364 0,414 12,11 
DPB 81,85 83,21 83,35 81,72 78,85 1,379 0,170 4,84 
DCNF 75,82c 78,01c 79,60bc 82,97ab 85,35a 1,749 0,001 3,49 
DMO 86,92 84,58 85,28 86,57 84,60 2,741 0,131 2,74 
DEE 77,07 84,22 84,92 86,02 87,42 2,793 0,072 8,71 
DFDN 52,18ab 54,18ab 53,51ab 57,85a 57,97a 1,528 0,001 10,11 
 
 As dietas experimentais de silagens de ração a base de palma forrageira 
estabeleceram distinção (P=0,001) sobre a digestibilidade aparente de carboidratos não 
fibrosos, apresentando maior valor para os animais que consumiram a dietas 5 (85,35%) 
em relação aos animais que consumiram as dietas com maiores proporções de capim 
buffel e menores valores de farelo de trigo e palma forrageira (dietas 1, 2 e 3) com 
vaores de 75,82; 78,01 e 79,60 % respectivamente. Tal fato, deve-se provavelmente ao 
decréscimo de capim Buffel, concomitante ao aumento dos percentuais de palma 
forrageira (56,3-68,1%) e de trigo (0,0-11,8), alimentos estes que possuem uma maior 
digestibilidade quando comparados ao capim Buffel, visto que este apresentou (20,14%) 
de lignina (Tabela 1). A lignina é um constituinte da célula vegetal de baixa ou nula 
digestibilidade, e apresenta influência sobre a digestibilidade da MS, da fibra bruta, da 
celulose e hemicelulose, sendo considerada como o principal fator limitante da 
digestibilidade em forragens (LAUNCHBAUGH et al., 2001). 
A digestibilidade aparente da matéria orgânica não foi influenciada pelas dietas 
em estudo (P=0,131) e apresentou valor médio de 85,59%.  Mciteka (2008) efetuando 
pesquisas com silagem de palma sobre o desempenho de ovinos encontrou valores mais 
discretos variando de 59 a 70%. Çürek & Özen (2004) avaliando a digestibilidade dos 
nutrientes da palma in natura, bem como da silagem, encontraram digestibilidade da 
matéria orgânica entre 79,20 e 69,40%, respectivamente. Bendaou et al., (2010) 
reportaram o valor de 66% de digestibilidade da MO para animais alimentados com 
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silagem de palma adicionada de palha de cevada, ureia e suplemento vitamínico 
mineral.  
Gusha et al. (2015), avaliando parâmetros ruminais de ovinos alimentados com 
silagem na forma de ração completa a base de palma (70%) e leguminosas (30%) 
reportaram valores entre 47 e 72% para a digestibilidade da MO. Os valores reportados 
pelos autores anteriormente citados para esta variável foram inferiores aos resultados 
encontrados no estudo em questão, provavelmente devido ao balanço de nutrientes das 
dietas estudadas, haja vista, as silagens foram formuladas à base de palma forrageira, 
fibra e concentrado na forma de ração. 
Não foi verificada diferença significativa (P=0,072) para a digestibilidade do 
extrato etéreo com valor médio de 83,93%, evidenciando os baixos teores deste 
nutriente nas dietas que variaram de 1,16 a 2,57% (Tabela 2), estando abaixo dos 
valores reportados pelo NRC (2007) de 30g de EE/kg MS. Resultado similar de 90% 
para digestibilidade do EE foi encontrado por Bendaou et al., (2010). Tal qual Çürek & 
Özen (2004), os quais entraram valores de 90,10% para a digestibilidade do extrato 
etéreo da silagem de palma. E os valores mais baixos apresentados por Mciteka (2008), 
que variaram de 37 a 58% referentes à silagem de palma. 
Os níveis decrescentes de FDN das dietas (51,14 a 33,79%), bem como a 
diminuição nos percentuais de capim Buffel (30,0 a 0,0%) (Tabela 2) foram suficientes 
para conferir diferenças (P=0,001) à digestibilidade do FDN que variaram de 52,18% 
para dieta 1 e 57,97% para dieta 5, visto que o capim em questão apresenta 68,27% de 
FDN (Tabela 1), além disso a incorporação da palma aumenta a digestibilidade por 
apresentar 26,91% de FDN e 55,24% de CNF (Tabela 1). Resultados inferiores foram 
encontrados por Abidi et al., (2013) de 47,3%, ao avaliarem o efeito das dietas à base de 
silagem de palma Opuntia ficus-indica e resíduo de azeitona comparada a uma dieta 
comum (feno de aveia e concentrado). Por fim, os resultados mais baixos para 
digestibilidade aparente do FDN de 16,42 a 28,57% encontrados para silagem de palma 
em pesquisa realizada por Mciteka (2008). 
 De acordo com os resultados encontrados na (Tabela 5), as dietas de silagem de 
ração a base de palma conferiram diferenças (P<0,05) sobre as variáveis de N ingerido, 
N nas fezes, N na urina e N excretado. Contudo, o N absorvido, o N retido e o balanço 
de nitrogênio não sofreu efeito das dietas (P>0,05). 
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 O N ingerido variou de 20,50 a 26,43 g de N/animal/dia de acordo com as dietas, 
bem como, o acréscimo do consumo de PB (Tabela 3) que variou de 128,5 a 165,20 g 
de PB/animal/dia e de MS de 0,95 a 1.18 kg/animal/dia. Concomitante ao nitrogênio 
excretado nas fezes, que variou de 2,50 a 3,38 g de N/animal/dia. O resultados 
observados nesta pesquisa estão de acordo com a literatura para animais alimentados 
com palma forrageira, tal qual, de Ramos et al., (2013) que reportaram para N ingerido 
21,89 a 25,82 g N/animal/dia e 3,30 a 4,53 g de N/animal/dia para N fecal. Abidi et al. 
(2013) reportaram valores de 16,2 a 22,4 g de N/animal/dia para ingestão de nitrogênio 
e 6,9 a 9,3 g de N/animal/dia para nitrogênio fecal em pesquisa com ovinos alimentados 
com silagem de palma somado a resíduo de azeitona. 
 
Tabela 5. Balanço de nitrogênio de cordeiros alimentados com silagens de rações a 
base de palma forrageira e capim Buffel 
 Dietas EP P
 
CV % 
1 2 3 4 5    
N Ingerido (g/dia) 20,50b 20,70ab 24,03ab 23,57ab 26,43a 2,782 0,027 16,89 
N Fezes (g/dia) 2,50c 2,68bc 2,66bc 2,92b 3,38a 0,297 0,001 16,96 
N Urina (g/dia) 2,48b 3,20a 3,19a 3,16a 3,22a 0,364 0,003 16,91 
N Absorvido (g/dia) 18,00 18,01 21,36 20,65 23,05 1,605 0,068 19,77 
N Retido (g/dia) 15,51 14,81 18,15 17,16 18,75 1,853 0,214 16,99 
N Excretado (g/dia) 4,98c 5,88b 5,97ab 6,08ab 6,60a 0,016 0,001 18,48 
Balanço de N (%) 75,35 71,13 74,13 72,86 74,00 2,691 0,549 17,31 
 
 O nitrogênio metabólico fecal inclui perdas enzimáticas e das células epiteliais, 
células de microorganismos ruminais e intestinais, as quais também contribuem para 
proteína bruta fecal, entretanto não são perdas endógenas verdadeiras. Para ovinos, o 
valor recomendado pelo NRC (2007) e CSIRO (2007) foi de 15,2 g/kg CMS/dia, mais 
elevados que os resultados encontrados neste estudo (2,50 a 3,38 g/animal/dia), 
evidenciando o correto balanço de energia e proteína ofertado pelas dietas 
experimentais. 
 O N urinário variou siginificativamente (P=0,003) de 2,48 a 3,41 g/animal/dia 
para dieta 1 e 5, respectivamente, devido provavelmente ao incremento nos teores de 
palma forrageira (56,3 a 68,1%) (Tabela 2), fazendo com que haja um aumento na taxa 
de passagem pela diminuição do FDN fisicamente efetivo, diminuindo assim, o 
aproveitamento e absorção da proteína. 
O CSIRO (2007) preconiza para ovinos e caprinos a equação recomendada para 
ovinos pelo ARC (1980), a qual leva em consideração o peso corporal. Esta mesma 
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equação foi preconizada pelo NRC (1985) para ovinos (NUE g/dia = 0,147*PC + 
3,375). Ao utilizar a referida equação temos que o N urinário deste trabalho seria 6,31 g 
de N/animal/dia. O valor estimado pela equação recomendada pelos comitês é 102% 
mais elevado que os resultados encontrados nesta pesquisa. Tal resultado evidencia o 
adequado balanço entre energia e proteína ofertado pelas dietas experimentais. 
Abdi et al. (2013), em pesquisa com silagem de palma forrageira encontraram 
resultados similares e, expuseram os valores de 7,6 a 9,3 g de N/animal/dia. Lins et al. 
(2017) em pesquisa com níveis de substituição de palma por farelo de trigo encontraram 
os seguintes resultados para excreção de N urinário (3,23 a 6,84 g de N/animal/dia). 
Ramos et al. (2013) reportaram valores variando de 4,83 a 6,01 g de N/animal/dia. 
O N absorvido e o N retido apresentaram valores médios de 20,52 e 17,13 
g/animal/dia, respectivamente. Provavelmente devido ao estreito sincronismo 
energético-proteico no rúmen para a fermentação aos microorganismos ruminais 
havendo uma relação balanceada em energia e amônia para síntese de proteína 
microbiana. Ramos et al. (2013) pesquisando o balanço de nitrogênio de ovinos 
consumindo diferentes fontes de fibra na dieta à base de palma forrageira reportaram 
valores de 17,40 a 21,90 g de N/animal/dia para N retido e absorvido, respectivamente. 
Lins et al. (2017) ao estudarem o balanço de nitrogênio de ovinos alimentados com 
dietas contendo vários níveis de substituição de farelo de trigo por palma forrageira 
relataram os valores 15,5 a 28,2 g de N e 12,2 a 22,2 g de N/animal/dia para N 
absorvido e N retido, respectivamente. 
Era de se esperar que a excreção total de N exibisse diferença significativa, já 
que esta variável reflete a soma da excreção de N via urina, a qual representa 
aproximadamente 13,48% das perdas totais de N e, da excreção de N via fezes, a qual 
representa em média 12,30% do N ingerido, indicando que 25,78% do N ingerido foram 
perdidos pelas fezes e urina, desconsiderando as perdas de descamação do epitélio 
intestinal.  
Gusha et al. (2015) avaliando o desempenho de ovinos alimentados com silagem 
na forma de ração a base de palma e leguminosas (Acacia angustissima, Leucaena 
leucocephala, Calliandra callothrysus e Macroptilium Atropurpureum) encontraram 
valores que variaram de 4,1 a 8,1 g de N/animal/dia. Já Abidi et al. (2013) avaliaram o 
efeito das dietas à base de silagem de palma Opuntia ficus-indica e resíduo de azeitona 
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utlizando cordeiros e encontraram valores entre 8,0 a 8,9 g de N/animal/dia. Lins et al. 
(2017) pesquisando sobre o balanço de N de ovinos consumindo dietas com níveis de 
substituição de farelo de trigo por palma forrageira relataram valores de 7,53 a 11,56 g 
de N/animal/dia.  
Embora a avaliação do balanço de nitrogênio tenha apresentado resultados 
similares, foi possível constatar que os animais excretaram quantidades distintas nas 
fezes e urina em função das dietas experimentais (P=0,549). Esperava-se que o balanço 
de nitrogênio fosse distinto entre os tratamentos, já que foram observadas diferenças nas 
médias de excreção. Contudo, o valor médio encontrado para as dietas 73,88% está 
acima dos resultados encontrados com palma forrageira reportados por Gusha et al. 
(2015) que foi de 45,62%. Lins et al. (2017) reportaram o valor médio de 64,4%. Abidi 
et al. (2013) apresentaram o valor médio de 52,84%. Bendaou (2013) relatou o valor 
médio de 71,00%.  
De acordo com o NRC (2001), a síntese de proteína microbiana depende em 
grande parte da disponibilidade de carboidratos e nitrogênio no rúmen. Assim o 
crescimento microbiano aumenta, desde haja o equilíbrio entre energia e amônia. 
Assim, pode-se inferir que, nesta pesquisa, nenhuma limitação do crescimento 
microbiano em qualquer uma das dietas foi conferida. As células microbianas formadas 
como resultado da fermentação ruminal de carboidratos em ácidos graxos voláteis sob 
condições anaeróbicas são uma fonte importante de proteína para ruminantes (50-95%) 
(MENEZES et al., 2010). Há o fornecimento da maioria dos aminoácidos que o animal 
hospedeiro requer para manutenção, crescimento e produção de tecidos 
(EINKAMERER et al., 2009).  
 Nenhuma das variáveis à respeito do balanço hídrico apresentaram diferença 
significativa (P>0,05) diante das dietas de silagem de ração a base de palma forrageira 
(Tabela 6). 
 A ingestão voluntária de água de bebida apresentou valor médio de 2,20 
litros/animal/dia, diferentetemente de Vieira et al. (2008a) que, ao conduzirem um 
experimento com níveis crescentes de palma forrageira na dieta de caprinos (37,3; 47,3; 
57,2; 67,0; 76,5%), observaram que a ingestão de água de bebida decresceu linearmente 
em função do aumento de palma forrageira na dieta. 
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Em média, 37,7% do total de água ingerida foram provenientes da dieta, 
demonstrando a importância da conservação das forragens na forma de silagem, visando 
ao aumento no suprimento hídrico para os animais criados nas regiões com maiores 
deficiências hídricas do semiárido brasileiro, além da provisão de forragem, na forma de 
silagem, para a alimentação dos mesmos. 
 
Tabela 6. Balanço hídrico de cordeiros alimentados com silagens de ração a base de 
palma forrageira e capim Buffel 
 Dietas EP P CV % 
1 2 3 4 5    
Bebida (l/dia) 2,37 2,05 2,12 2,03 2,32 0,18 0,028 16,89 
Alimento (l/dia) 1,52 1,42 1,53 1,38 1,19 0,06 0,055 16,96 
Metabólica (l/dia) 0,50 0,53 0,53 0,61 0,61 0,04 0,115 16,91 
Água total (l/dia) 4,0 3,48 3,44 3,41 3,51 0,12 0,149 14,55 
         
Fezes (l/dia) 0,55 0,51 0,62 0,61 0,45 0,03 0,447 18,46 
Urina (l/dia) 1,03 0,88 0,93 0,89 1,07 0,08 0,348 15,63 
E. Total (l/dia) 1,58 1,29 1,36 1,50 1,63 0,12 0,358 16,67 
Retida (l/dia) 2,09 1,82 1,89 2,12 2,24 0,13 0,219 26,71 
BH (%) 39,10 37,19 39,04 43,59 46,80 1,19 0,224 21,69 
EP = Erro Padrão da Média; P = Probabilidade; Médias na mesma linha, seguidas de letras minúsculas 
distintas, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey. 
 Embora não tenha apresentado diferença significativa, a água metabólica é altamente 
correlacionada com o consumo de alimentos, bem como pela composição das dietas, já 
que, a gordura produz 100% do seu peso em água, a glicose produz 60% (C6H12O6 + 6 
O2 6CO2 + 6 H2O + calor) e a proteína 42% (LANA, 2005). 
 A habilidade para reabsorver água no trato inferior e excretar pellets fecais mais 
secos é presumivelmente um mecanismo de conservação de água em pequenos 
ruminantes (NRC, 1981a), favorecendo a estes animais a manutenção do balanço 
hídrico. 
 Não houve diferença significativa (P=0,348) para a perda de água pela urina que 
apresentou valor médio de 0,92 litros/animal/dia, conforme aumentam os percentuais de 
palma na dieta (Tabela 2). Em contradição, Gebremariam et al. (2006), Vieira et al. 
(2008a, 2008b), Tegegne et al. (2007) e Costa el al. (2009) puderam constatar aumento 
na excreção urinária com aumento da proporção de palma na dieta, e tal fato é explicado 
por Reece (2004), que animais recebendo dietas contendo alimentos muito suculentos, 
ricos em água, pode reduzir a ingestão de água e excretar considerável volume de urina, 
como mecanismo de regulagem do volume de água do corpo, tornando a palma, uma 
alternativa importante para regiões semiáridas.  
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Andrade-Montemayor et al. (2011) relatando sobre alimentos alternativos para 
pequenos ruminantes em áreas de semiárido, que maior volume de urina é observado em 
animais que ingerem dietas com palma miúda (1161,64 ml/dia) e palma gigante 
(1228,03 ml/dia), diferentemente do que ocorre com dieta sem palma (743,07 ml/dia). 
A excreção de água total do presente estudo não variou (P=0,358) conforme as 
dietas e apresentou o valor médio de 1,44 litros/animal/dia, sendo superiores aos 
resultados encontrados por Souza (2014), que realizou uma pesquisa com fornecimento 
intermitente de água para ovinos em confinamento com restrição hídrica com (0, 24, 48 
e 72 horas) e encontrou 1,091, 1,097, 747 e 778 litros/animal/dia, respectivamente.  
Não houve distinção (P=0,224) das dietas quanto ao balanço hídrico, 
observando-se o valor médio de 59,44%. Os resultados demostram a capacidade que os 
ovinos tem de manter o equilíbrio eletrolítico diante as mais diversas situações inerentes 
à sua alimentação, enfatizando com o balanço hídrico a eficiência do uso da água de 

































Cordeiros alimentados com silagens de dieta a base de palma forrageira e capim 
Buffel aumentam o consumo de nutrientes, a digestibilidade da fibra e carboidratos não 
fibrosos em dietas com menores proporções de capim buffel e maiores níveis de palma 
forrageira em sua dieta. 
A grande quantidade de água presente em dietas contendo a silagem de palma 
refletem em maior ingestão de água via alimento, reduzindo assim, a necessidade dos 
animais em procurar água no bebedouro, constituindo-se uma importante alternativa 
para suprir as necessidades hídricas de animais criados em regiões áridas e semiáridas, 
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PERFORMANCE BIOECONÔMICA E ETOLOGIA DE OVINOS 
ALIMENTADOS COM SILAGENS DE RAÇÕES A BASE DE PALMA 
FORRAGEIRA E CAPIM BUFFEL 
 
RESUMO 
Objetivou-se avaliar o efeito das silagens de rações a base de palma forrageira sobre o 
desempenho bioeconômico e etologia de cordeiros em confinamento. Foram utilizados 
40 cordeiros sem padrão racial definido, não-castrados, com peso corporal inicial de 
18,85±1,2 kg. Os animais foram distribuídos em cinco tratamentos em um delineamento 
inteiramente casualizado com oito repetições. Os tratamentos consistiram em silagens 
de ração a base de palma forrageira, farelo de trigo, farelo de soja, farelo de milho, ureia 
e suplemento mineral. O desempenho dos animais não foi afetado pelas diferentes 
proporções dos ingredientes das silagens de ração a base de palma forrageira (P>0,05) e 
com isso apresenta os valores médios de 180,8 g/animal/dia de ganho diário, 1,04 kg 
MS/animal/dia para consumo e 6,08 para conversão alimentar. As dietas impuseram 
diferenças (P<0,05) sobre todas as variáveis do comportamento ingestivo dos cordeiros 
confinados. A eficiência de alimentação em relação à MS (g MS/hora) e à FDN (g 
FDN/hora) apresentaram um acréscimo (P<0,05), sendo a eficiência máxima de 464,45 
(g MS/hora) e 156,93 (g FDN/hora) pela dieta 5. A eficiência de ruminação em (g 
MS/hora) e (g FDN/hora) apresentaram acréscimo (P<0,05) com valores máximos de 
230,42 g/hora e 84,55 g/hora, respectivamente, para a dieta 5. As eficiências de 
alimentação e ruminação apresentam relação positiva com os nutrientes digestíveis 
totais, no entanto, as variáveis comportamentais ingestivas não influenciaram no 
desempenho dos animais. Apesar das diferentes proporções de palma forrageira e capim 
Buffel das dietas não interferirem no desempenho animal, os melhores resultados 
econômicos poderam ser expressados para a dieta 1. 
 
 







BIOECONOMIC PERFORMANCE AND ETHOLOGY OF SHEEP FEEDED 







The objective of this study was to evaluate the effect of feed silage on the bioeconomic 
performance and ethology of lambs in feedlot. We used 40 lambs without defined racial 
pattern, non-castrated, with initial body weight of 18.85 ± 1.2 kg. The animals were 
distributed in five treatments in a completely randomized design with eight replicates. 
The treatments consisted of feed silages based on forage palm, wheat bran, soybean 
meal, corn meal, urea and mineral supplement. The performance of the animals was not 
affected by the different proportions of the ingredients of the feed silages (P> 0.05), 
with a mean value of 180.8 g / animal / day of daily gain, 1, 04 kg MS / animal / day for 
consumption and 6.08 for feed conversion. The diets imposed differences (P <0.05) on 
all variables of the ingestive behavior of confined lambs. The feed efficiency in relation 
to MS (g MS / hr) and NDF (g NDF / hr) presented an increase (P <0.05), the maximum 
efficiency being 464.45 g / MS and 156 (G ND / hr) and (g NDF / hr) showed an 
increase (P <0.05) with maximum values of 230.42 g / h and The feed and rumination 
efficiencies presented a positive relation with the total digestible nutrients, however, the 
ingestive behavioral variables did not influence the performance of the animals. 
Although the different proportions of forage palm and Buffel grass of the diets do not 























A palma forrageira é um alimento rico em carboidratos não fibrosos, energia e 
pobre em proteína fazendo com que seja considerado um alimento energético 
(ARAÚJO et al., 2003). Este alimento pode e deve ser utilizado na alimentação de 
ruminantes, desde que seja utilizado junto à outros alimentos que corrijam as suas 
deficiências, como fibra efetiva e proteína bruta, afim de evitar distúrbios digestivos 
como diarreia. Havendo o balanceamento correto da dieta é possível utilizar a palma 
forrageira mantendo o desempenho desejado dos animais. Quando utilizada em 
conjunto com uma fonte viável de proteína possibilita uma adequada sincronização 
entre o suprimento de energia e de nitrogênio para os microrganismos do rúmen, 
considerando a elevada concentração de carboidratos solúveis na palma. 
Nesse contexto, o capim Buffel poderia ser associado à palma forrageira visando 
mitigar a deficiência de fibra apresentada por esta cactácea. De maneira análoga, o 
farelo de trigo apresenta-se como outra alternativa afim de ajustar o déficit de fibra e 
proteína conferido pela palma forrageira. 
A utilização da palma forrageira ofertada de forma in natura aos animais, 
dificulta o manejo e o processamento, eleva os custos de produção em consequência da 
colheita e necessidade de mão-de-obra contínua e diária, constituindo outro entrave no 
que concerne a sua utilização. 
Contudo, a preocupação do produtor não deve estar voltada somente para os 
processos produtivos, mas também para as ações gerenciais e administrativas visando à 
maximização dos resultados econômicos. O estudo da viabilidade econômica se torna 
uma importante informação para auxiliar produtores que têm como desafio aumentar a 
produção de carne para atender um mercado cada vez mais exigente (BARROS et al., 
2009). 
Um alternativa para amenizar os entraves seria a ensilagem da palma forrageira. 
Esta técnica consiste em um processo que visa a preservação da forragem recém 
colhida, tentando manter tanto o seu valor nutricional quanto o teor de água com o 
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intuito de fornecer este como fonte de alimento aos animais nos períodos de baixa 
produção de massa de forragens de boa qualidade no pasto (PEREIRA et al., 2007).  
A palma forrageira apresenta um percentual de matéria seca em torno de 10%, 
constituindo uma característica desfavorável à confecção de silagens, este valor é 
considerado muito baixo comparado ao preconizado por McDonald et al., (1991) que é 
de 35 a 40% de MS. Assim, a alta umidade apresentada por esta cactácea pode culminar 
com uma fermentação indesejada. Contudo, a palma forrageira apresenta características 
em seus compostos biotivos que promovem condições favoráveis à homeostase da 
massa ensilada. 
Haja vista, a palma forrageira associada à fontes de fibra, proteína, vitaminas e 
minerais pode compor uma silagem de ração balanceada, apresentando uma alternativa 
viável para a alimentação de ruminantes, principalmente das regiões áridas e semiáridas 
como desmostrado por Mokoboki et al., (2016), Gusha et al., (2013) e Araba et al., 
(2013). 
Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a performance 





MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
Local e Caracterização  
O experimento foi conduzido no setor para determinação do metabolismo 
animal, pertencente a Embrapa Semiárido (Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária) localizado, em Petrolina-PE, no período entre maio e setembro de 2016. 
A cidade tem uma altitude média de 376 metros e coordenadas geográficas de 9º23'35'' 
de latitude sul e 40º30'27'' de longitude oeste. O clima é do tipo Tropical Semiárido, 
com chuvas de verão. O período chuvoso se inicia em novembro e termina em abril. A 
precipitação média anual é de 433 mm (CLIMATE-DATA, 2014). As médias máxima e 
mínima respectivamente, para temperatura do ar foram 32,0 e 26,95°C, umidade relativa 
de 38,8 e 34,65% e ITGU de 83,35 e 79,75.  
 
Delineamento estatístico 
O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) com 
cinco tratamentos e oito repetições, onde foram avaliados cinco dietas de ração a base 
de palma forrageira com os mesmos ingredientes em diferentes proporções. 
 
Animais e dietas experimentais  
Foram utilizados 40 ovinos SPRD (sem padrão racial definido), não castrados, 
com peso médio inicial de 18,85±1,2 kg. Antes do início do experimento os animais 
foram pesados em jejum prévio, vermifugados, vacinados contra clostridioses e foram 
identificados com brincos para o sorteio nos tratamentos. Os animais foram confinados 
em um galpão aberto em baias individuais com dimensões de 1m x 2m, providas de 
cocho, bebedouro e saleiro.  
As dietas foram formuladas apresentando 2,67 Mcal/kg de energia 
metabolizável, com 14,00% de proteína bruta na matéria seca e sal mineral à vontade 
(Tabela 1 e Tabela 2) para ganhos de 200 gramas/dia segundo NRC (2007). Para a 
formulação das dietas experimentais utilizaram-se farelo de soja, milho moído, farelo de 
trigo, uréia, capim Buffel e palma forrageira da variedade Redonda (Opuntia 
cochenillifera). A palma foi ensilada após ser picada em ensiladeira e misturada aos 
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demais ingredientes da dieta compondo a silagem de ração. O período experimental 
apresentou duração de 66 dias, 10 dias para adaptação às dietas, ao manejo e ao local do 
experimento e 56 dias para a coleta de dados.  
 















14,43 62,27 88,58 89,63 89,24 98,00 
PB
 
5,12 6,02 16,89 47,20 9,03 282,20 
EE
 
1,90 1,74 3,21 2,11 5,12 0 
FDNcp
 
26,91 68,27 43,28 13,34 13,27 0 
FDA
 
19,36 47,93 15,27 9,23 4,45 0 
LIG
 
6,37 20,14 6,08 1,28 1,11 0 
CEL 33,76 32,71 11,13 8,09 3,76 0 
HEM 19,21 12,29 33,92 5,55 9,78 0 
CHO
 
83,71 83,44 71,68 44,20 84,55 0 
CNF
 
55,24 8,69 30,20 28,18 71,51 0 
MO
 
90,61 87,38 90,17 92,54 96,28 99,80 
MM
 
11,21 10,12 5,23 6,65 1,92 0,17 
MS = matéria seca; PB = proteína bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente neutro 
corrigido para cinzas e proteína; FDA = fibra em detergente ácido; Lig = lignina; CEL = celulose; HEM = 
hemicelulose; CHO = carboidratos totais; CNF = carboidratos não fibrosos; MO = matéria orgânica; MM 
= matéria mineral. 
 
 
O fornecimento de ração foi dividido em duas porções diárias iguais às 08:30 e 
15:30 horas sendo pesadas e ajustadas permitindo uma sobra de 10%. Efetuou-se a 
pesagem diária das sobras em todo o período experimental para controle da ingestão de 
matéria seca e dos outros nutrientes pelos animais, sendo recolhidas as sobras apenas 
antes do fornecimento da primeira refeição para ajustes na oferta de alimentos. As 
amostras dos alimentos fornecidos e das sobras foram coletadas semanalmente no 
quarto dia de cada semana, no período da manhã. Os animais foram pesados no segundo 
dia da semana no período da manhã, no início, semanalmente e no final do experimento 






Tabela 2 - Proporção dos ingredientes e composição químico-bromatológica das rações 
(g/kg de MS) 
Ingredientes 
(g/kg de MS) 
 
Níveis de Capim buffel (% na MS) 
 30,0 25,0 20,0 10,0 0,0 
P. Forrageira 563,0 571,0 589,0 633,0 681,0 
C. Buffel 279,0 240,0 198,0 108,0 0,0 
F. Trigo 0,0 17,0 34,0 74,0 118,0 
F. Soja 48,0 50,0 51,0 51,0 53,0 
F. Milho 116,0 119,0 124,0 132,0 147,0 
Ureia 4,0 3,0 3,0 2,0 1,0 
Total 1000 1000 1000 1000 1000 
 Composição químico-bromatológica das dietas (%) 
MS
 
38,27 39,89 41,07 43,10 44,91 
PB
 
13,37 13,61 14,17 14,07 13,89 
EE
 
1,16 1,86 2,04 2,27 2,57 
FDNcp
 
51,14 43,49 43,28 43,95 33,79 
FDA
 
39,24 26,79 25,51 21,54 14,07 
LIG
 
6,39 4,31 4,07 4,02 2,93 
CEL 32,85 22,48 21,44 17,52 11,14 
HEM 13,57 21,50 20,95 23,24 27,99 
CHOT
 
78,42 75,72 75,51 75,72 76,43 
CNF
 
31,81 35,63 35,65 34,05 43,77 
MO
 
92,95 91,19 91,72 92,06 92,89 
MM
 
7,05 8,81 8,28 7,94 7,11 
EM 2.31 2.41 2.45 2.43 2.55 
MS = matéria seca; PB = proteína bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente neutro 
corrigido para cinzas e proteína; FDA = fibra em detergente ácido; Lig = lignina; CEL = celulose; HEM = 
hemicelulose; CHOT = carboidratos totais; CNF = carboidratos não fibrosos; MO = matéria orgânica; 
MM = matéria mineral; EM (Mcal/kg de MS) = Energia Metabolizável. 
 
Análises laboratoriais  
As análises químicas foram realizadas no laboratório de Nutrição Animal da 
Embrapa Semiárido – Petrolina, PE. Foram determinadas nas amostras dos ingredientes 
das dietas, da ração, sobras e fezes dos animais, as percentagens de matéria seca (MS, 
método 967.03), matéria mineral (MM, método 942.05), proteína bruta (PB, método 
981.10), extrato etéreo (EE, método 920.29) (AOAC, 1990). O conteúdo de fibra em 
detergente neutro corrigido para cinzas e proteína (usando alfa-amilase Termo estável 
em sulfito de sódio) (FDNcp; Mertens 2002; Licitra et al., 1996) e a fibra em detergente 
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ácido (FDA) foi determinado como descrito por Van Soest et al. (1991). A lignina, 
conforme Van Soest e Robertson (1985). A hemicelulose (HEM) foi calculada por 
intermédio da equação: HEM = FDN-FDA 
Para estimativa dos carboidratos totais (CT), utilizou-se a equação proposta por 
Sniffen et al. (1992): CT = 100 – (%PB + %EE + %Cinzas). Para o cálculo dos 
carboidratos não-fibrosos (CNF), foi utilizada a equação preconizada por Hall (2000) 
para alimentos que contêm uréia, em razão da sua presença na dieta oferecida: CNF = 
100 - [(%PB – (%PB uréia + %uréia)) + %FDNcp + %EE + %cinzas], em que PB uréia 
e FDNcp significam, respectivamente, proteína bruta advinda da uréia e fibra em 
detergente neutro corrigida para cinzas e proteína. 
O cálculo dos nutrientes digestíveis totais (NDT) dos alimentos e das sobras foi 
estimado segundo equação proposta por Weiss et al. (1993): NDT (%) = (0,98 x %CNF) 
+ (0,93 x %PB) + 2,25 X (%EE-1) + 0,75 X (%FDNcp – %Lig) X [1 – 
(%Lig/%FDNcP)
0,667
] – 7. A energia digestível e a energia metabolizável foram 
estimadas pelas equações: ED = (NDT/100) x 4,409, e EM = ED x 0,82, segundo o 
NRC (1984). 
 
Desempenho dos animais  
Foram avaliadas as seguintes características de desempenho produtivo dos 
animais: peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso diário (GMD), consumo de 
matéria seca (CMS), consumo de matéria seca em porcentagem de peso corporal 
(CMS/%PC), consumo matéria seca por quilograma de peso metabólico (CMS/kg 
corporal
0,75
), conversão alimentar (CA) dado por (Consumo de ração/Ganho de peso). 
 
Comportamento ingestivo 
Passados 36 dias do início do experimento de desempenho foi realizado a 
mensuração do comportamento ingestivo registrando o tempo gasto em alimentação, 
ruminação, ócio, anotando as observações dos animais a cada dez minutos, durante 24 
horas, realizada por observadores treinados, posicionados de maneira a não causar 
alterações na rotina dos animais. Além disso, foi realizada a contagem do número de 
mastigações merícicas por bolo ruminal (nº/bolo) e do tempo despendido na ruminação 
de cada bolo (seg/bolo) com a utilização de cronômetros digitais.  
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Para obtenção das médias das mastigações e do tempo, foram realizadas as 
observações de três bolos ruminais em quatro períodos diferentes do dia (12,18, 00 e 6 
horas). Foram computados o tempo e o número de mastigações para cada bolo ruminal 
por animal. As variáveis gramas (g) de matéria seca (MS) e de fibra em detergente 
neutro (FDN)/ bolo foram obtidas dividindo-se o consumo médio de cada fração 
individualmente pelo número de bolos ruminados por dia (em 24 horas). Para obtenção 
do número de bolos diários, foi realizada à divisão do tempo total de ruminação pelo 
tempo médio gasto para ruminar cada bolo, descrito anteriormente. A eficiência de 
alimentação e ruminação, expressa em g de MS/hora e g de FDN/hora, foi obtida 
mediante a divisão do consumo médio diário de MS e FDN pelo tempo total despendido 
em alimentação e/ou ruminação em 24 horas, respectivamente.  
O número de bolos ruminais por dia, o tempo de mastigação total e o número de 
mastigações merícicas por dia, também foram obtidas conforme metodologias descritas 
por BÜRGER et al. (2000) e POLLI et al. (1996). Durante a coleta de dados, na 
observação noturna dos animais, o ambiente foi mantido com iluminação artificial. 
Os resultados referentes às variáveis do comportamento ingestivo foram obtidas 
pelas relações: 
EAL = CMS/TAL 
EAL = CFDN/TAL 
ERU = CMS/TRU 
ERU = FDN/TRU 
TMT = TAL+TRU 
NBR = TRU/MMtb 
MMnd = NBR x MMnb 
GMSbolo = CMS/NBR 
GFDNbolo = CFDN/NBR 
em que: 
EAL (g MS e FDN/h) = eficiência de alimentação, CMS (g MS/dia) = consumo de 
matéria seca, TAL (h/dia) = tempo de alimentação, ERU (g MS e FDN/h) = eficiência 
de ruminação, TRU (h/dia) = tempo de ruminação, TMT (h/dia) = tempo de mastigação 
total, NBR (nº/dia) = número de bolos ruminais, TRU (s/dia) = tempo de ruminação, 
MMtb (s/bolo) = tempo de mastigações merícicas por bolo ruminal (Polli et al., 1996); 
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MMnd (nº/dia) = número de mastigações merícicas por dia; e MMnb (nº/bolo) = 
número de mastigações merícicas por bolo (BÜRGER et al., 2000); GMSbolo = gramas 
de MS por bolo, GFDNbolo = gramas de FDN por bolo, (CARVALHO et al., 2004).  
 
Custos de produção, Desempenho bioeconômico e Indicadores da análise econômica 
Para análise dos custos de produção do uso das diferentes dietas compostas a 
base de silagens de palma forrageira na terminação dos animais foi realizado 
levantamento dos valores da compra dos alimentos e animais em comércios de produtos 
agropecuários nas cidades de Petrolina-PE e Juazeiro-BA durante o período de 
adaptação que durou dez dias, gerando o orçamento total do confinamento. Foi 
considerado, como insumos: volumosos, concentrados, medicamentos, sal mineral, 
animais e utensílios usados na alimentação. 
Para os custos com uso de água foram utilizados os valores da COMPESA 
(Companhia Pernambucana de Saneamento) com valor de R$ 5,48/m
3
. 
Foram computados os custos fixos de depreciação dos componentes 
(equipamentos e instalações) do confinamento (DC) e dos juros sobre o capital 
investido (JC); e os custos variáveis de energia elétrica (CEE), de mão de obra (CMO) e 
manutenção dos componentes do sistema de confinamento (CMC). Para o cálculo dos 





onde, DC = depreciação do componente do sistema (R$); VAC = valor de aquisição dos 
insumos (R$); VAC = valor residual (R$); VU = vida útil (anos). O valor residual ou de 
sucata dos equipamentos e instalações foi calculado por 20% do valor de compra ou 
construção do componente. Os valores de vida útil dos equipamentos foram obtidos de 
Fernandes et al. (2008) e Frizzone & Andrade Jr. (2005). 
O custo de oportunidade foi medido com o custo dos juros do mercado 
financeiro sobre o capital investido (JC), considerando uma taxa de 6,0% ao ano sobre o 





em que, JC = juros sobre o capital investido (R$); TAJ = taxa anual de juros (%) e VAE 
= valor de aquisição dos equipamentos (R$). 
Os custos de mão de obra e manutenção dos diferentes sistemas de alimentação 





onde, CMO = custo anual de mão de obra (R$); AS = área do sistema (ha); EMS = 
exigência média de mão de obra do sistema (número de homens por ha); SM = salário 
mínimo atual brasileiro, incluindo os encargos tributários (R$); CMC = custo anual de 
manutenção dos componentes do sistema (R$); VPM = valor percentual médio anual 
para manutenção dos componentes do sistema (decimal); e VAC = valor de aquisição 
do componente (R$).  
Foram adicionados 5% sobre o valor dos custos variáveis como reserva de 
contingência, que pode ser utilizada em casos emergenciais como falhas humanas, 
mecânicas ou do sistema (FERNANDES et al., 2008). Os custos referentes ao consumo 
de água foram levados em consideração. Ao final das simulações, foram obtidos os 
custos totais de produção, receita bruta e líquida, e a relação benefício/custo por meio 
das equações: 
 
CTP = Σ(CF + CV) 





onde, RBVF= receita bruta obtida pela venda dos animais (R$);  considerando R$ 18,00 
o kg da carne; 
onde, RL = receita líquida (R$). 
 
B/C = RL/CTP 
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onde, B/C = relação benefício/custo (>1, indica viabilidade econômica). 
 
- Receita Líquida Operacional = Renda Bruta – Custo operacional; 
- Ponto de nivelamento = Custo fixo total (R$/ano) / (Preço por kg de carne – Custos 
variáveis); 
- Taxa de Retorno Operacional = Total ativo/Renda líquida operacional; 




As análises de variância e testes de média foram feitas por meio do pacote 
estatístico SAS (Statistical Analysis System, 2009).  
Quanto ao comportamento ingestivo, as médias das tabelas foram obtidas pelo 
comando LSMEANS, para as variáveis que obtiveram respostas significativas foi 
aplicado o teste Tukey (P<0,05). Para a participação de cada atividade ao longo do 
período de 24 horas, expressa em número de horas por dia, foi utilizada a frequência e a 
estatística descritiva.  
Os resultados obtidos que dizem respeito a viabilidade econômica foram 



















RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
O desempenho dos animais não foi afetado pelas diferentes proporções dos 
ingredientes das silagens de ração a base de palma forrageira (P>0,05). Nenhum dos 
parâmetros relativos ao peso, ganho de peso, conversão alimentar, consumo de matéria 
seca nas diferentes formas de apresentação (kg/dia, % do PC e PC
0,75
) foram 
influenciados (Tabela 3).  
Como não houve variações (P=0,07) no consumo de matéria seca, era de se 
esperar que não houvesse interferência no ganho de peso e conversão alimentar, com 
isso, pode-se inferir que há ajuste entre energia e proteína no balanceamento das dietas 
em fornecer quantitativamente e qualitativamente os nutrientes necessários aos animais 
que apresentaram ganhos médios diários de 180,8 g/dia com consumo médio de matéria 
seca de 1,04 kg de MS/dia e conversão alimentar média de 6,08. 
Tabela 3. Performance produtiva de cordeiros confinados alimentados com silagens de 
rações a base de palma forrageira e capim Buffel 
 Dietas EP P
 
CV % 
1 2 3 4 5    
Peso inicial (kg) 20,81 21,52 21,88 19,89 22,08 0,271 0,295 10,53 
Peso Final (kg) 31,85 31,65 31,75 31,06 34,00 0,362 0,551 11,31 
Ganho total (kg) 11,03 10,12 10,86 11,16 11,91 0,186 0,598 15,99 
GMD (kg) 0,183 0,168 0,169 0,186 0,198 0,023 0,596 15,99 





) 71,81 71,16 80,22 79,61 84,44 1,672 0,076 12,86 
CMS
2 
(%PC) 3,02 3,02 3,30 3,32 3,34 0,065 0,089 13,64 
CA 5,23 5,97 6,63 6,43 6,16 0,364 0,613 16,05 
GMD= Ganho médio diário; CMS= Consumo de matéria seca; CMS
1
= Consumo de matéria seca em 
relação ao peso metabólico; CMS
2 
= Consumo de matéria seca em porcentagem de peso corportal; CA= 
Conversão alimentar. 
 Bendaou (2013), utilizando silagem de palma forrageira na forma de ração 
para avaliar a performance de ovinos encontrou resultados semelhantes ao desta 
pesquisa, ganhos médios diários de 195 g/dia para os animais alimentados com a 
silagem de palma e 255 g/dia para uma dieta convencional. Félix et al. (2016) ao 
avaliarem o desempenho de cordeiros mestiços confinados com diferentes níveis de 
palma in natura (0, 33, 66 e 100%) em substituição ao farelo de trigo, apresentaram os 
resultados com ganho médio diário de 168 g/animal/dia alcançado pelo nível de 
substituição de 66%.  
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 A ingestão de matéria seca ao dia de 1,04 kg (Tabela 3) obtida neste estudo é 
adequada para ovinos confinados nessa faixa de peso corporal e estão de acordo com o 
preconizado pelo NRC (1985), de 1,0 a 1,3 kg/dia para a categoria animal.podendo-se 
constatar que não houve limitações no consumo de matéria seca, inferindo que as 
silagens em estudo apresentaram fermentação desejável. Mciteka (2008) apresentou em 
seu estudo, ingestão de matéria seca de 0,73-0,85 kg/animal/dia com silagem de palma 
sobre o desempenho de ovinos da raça  Merino. Bispo et al. (2010), ao avaliarem o 
efeito da substituição do capim-elefante por palma forrageira como fonte de forragem 
no consumo de cordeiros, encontraram consumo médio de MS de 1,14 kg/dia para o 
tratamento em que a palma teve uma participação de 42% na dieta. Felix et al. (2016) 
avaliaram o desempenho de cordeiros mestiços Santa Inês x Dorper com peso médio de 
19,5 kg alimentados com níveis de palma de 0 a 100% apresentando valores médios de 
962 g/dia para ingestão de MS. 
 Como o ambiente físico, o genótipo e a idade fisiológica dos animais foram 
controlados, o fator preponderante no consumo de matéria seca e o consequente 
desempenho foram as dietas experimentais, visto que, as variações nas proporções dos 
ingredientes que compunham as rações não foram suficientes para afetar o consumo de 
energia e proteína de maneira incisiva a ponto de apresentar discrepâncias no que diz 
respeito a performance animal. 
 Em relação ao peso metabólico, observou-se consumo médio de 78,12 
g/PC
0,75
, apresentando resultado inferior ao estabelecido pelo NRC (1985) com 
consumo de 100 g/PC
0,75
 para cordeiros com ganho de peso de até 300 g/dia. Quanto ao 
consumo de MS em relação ao peso corporal, o valor médio foi 3,18%, sendo inferior 
ao sugerido pelo NRC (1985), de 4,3 a 5,0% para cordeiros de 20 a 30 kg. 
Diferentemente dos resultados aqui encontrados, Mattos (2009), ao avaliar o 
desempenho de ovinos Santa Inês em desempenho alimentados com níveis crescentes 
de palma forrageira observou que os níveis de palma influenciou o CMS (Kg, %PC e 
PC
0,75
), apresentando comportamento quadrático com valores médios 1,19; 1,30; 1,20 e 
1,09 (kg), 4,68; 4,86; 4,51 e 4,14 (%PC), 104,9; 110,5; 102,3 e 93,54 (g/PC
0,75
) para os 
níveis (0,0; 28,6; 50,5 e 67,9) de palma, respectivamente, provavelmente pelo aumento 
na taxa de passagem e o consequente aumento no consumo de alimentos. 
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 Valores mais elevados foram encontrados por Araújo (2009), em pesquisa 
sobre a substituição de palma por feno de atriplex e farelo de milho com ovinos adultos 
inteiros SPRD, nos níveis de feno de 0,0; 14,3; 30,5; 57,2 e 82,7% observou que os 
consumos de MS aumentaram linearmente à medida que aumentou o nível de 
substituição de palma pelo feno de atriplex e farelo milho. Observou-se valores médios 
para os CMS 1115,5; 1207,7; 1353,0; 1280,4 e 1459,3 (g/dia), 4,3; 4,5; 4,9; 4,4 e 5,1 
(%PC) e 96,9; 101,7; 112,4; 101,3 e 118,4 (g/PV0,75), para os devidos tratamentos, 
respectivamente. 
  A conversão alimentar não demostrou diferença significativa (P=0,61) e 
apresentou o valor médio de 6,08 (Tabela 3), sendo superior ao encontrado (7,9) por 
Maciel (2012) com ovinos SPRD, alimentados com dietas com 40% de palma 
forrageira, 36% de feno de maniçoba e concentrado.  
 Tal resultado encontrado para conversão alimentar envidencia uma estreita 
correlação entre o consumo de matéria seca e o ganho em peso dos animais, com isso, 
pode-se inferir que o aporte proteico e energético ofertado pelas dietas condiz com as 
necessidades nutricionais dos animais, assim, a capacidade de converter os nutrientes da 
dieta em músculo ou gordura corporal durante a fase de confinamento não foi afetada 
pelas dietas. 
Quanto a eficiência de utilização da proteína bruta e energia metabolizável 
(Tabela 4) houve diferença (P=0,03) para a relação entre consumo de proteína bruta e 
ganho de peso, a qual sofreu influência das dietas, apresentando o menor valor para 
consumo de 700g de proteína bruta para cada quilo de ganho corporal para a dieta 1, tal 
qual, utilizou-se da menor quantidade de proteína consumida e exigida para cada quilo 
de ganho, sendo mais eficiente em 15,66% do que a dieta 5 que apresentou maior valor 
para esta variável (830g), sendo necessário levar em consideração as perdas médias 
totais de nitrogênio em torno de 24,30% e as exigências de mantença que perfazem até 
45% da exigência total para esta categoria 
A exigência de proteína para mantença é a quantidade de proteína necessária 
para repor as perdas de nitrogênio na urina, fezes, descamação da pele. Esta não 
coincide com a exigência de energia para mantença, pois mesmo quando a retenção de 
energia é zero ainda ocorre balanço positivo de nitrogênio no animal (CSIRO, 2007). 
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O AFRC (1993) recomenda 95g de proteína metabolizável (PM)/200g de ganho 
para cordeiros de 20 kg e 100g (PM)/200g de ganho para animais de 30kg. As fontes de 
proteína que chegam ao intestino dos ruminantes são a proteína microbiana, a proteína 
dietética que não sofreu ação da microbiota ruminal e a proteína endógena. A proteína 
metabolizável é o “pool” de aminoácidos provenientes da digestão dessas fontes e 
absorvidos no intestino (ARC 1980).  
A necessidade de proteína degradável no rúmen para efetiva atuação da flora 
microbiana, conforme recomendação no NRC (1985), está em torno de 13% da energia 
metabolizável total da dieta. No presente estudo, estima-se que a PDR média das dietas 
esteja em torno de 12%, o que otimiza o desenvolvimento da microbiota ruminal e eleva 
a eficiência da síntese da proteína microbiana.  
 
Tabela 4. Eficiência produtiva do consumo de energia metabolizável (EM), proteína 
bruta (PB) e relação entre CEM/CPB de cordeiros alimentados com silagens de rações a 






1 2 3 4 5    
CPB/ganho(g/kg) 700c 770bc 910ª 790b 830ab 23,67 0,037 18,23 
CEM/ganho(Kcal/kg) 12.11bc 13.62b 15.54ª 14.09ab 15.32ab 33,11 0,042 17,37 
         
Relação entre EM/PB 
 
CEM/CPB(Kcal/g) 17,13b 17,68ab 17,07ab 17,83a 18,45a 0,049 0,022 17,18 
 
Houve diferença (P=0,04) sobre a relação entre consumo de energia 
metabolizável e ganho de peso corporal. O valor máximo observado de 15.54 Kcal de 
EM para cada unidade de quilo corporal ganho foi obtido pelos animais que 
consumiram a dieta 3. No entanto, o citado valor não se faz interessante, já que, quanto 
menos energia e proteína forem utilizadas para a manutenção e ganho, maior será a 
eficiência do uso dos nutrientes, como verificado neste quesito pela dieta 1, esta que 
proporcionou o ganho de um quilograma de peso corporal com 12.11 Kcal de EM, 
levando-se em consideração a energia necessária para mantença que perfaz até 60% da 
exigência líquida total. Contudo, mais eficiente em 22,07% do que a dieta 3. 
 Por fim, no que diz respeito a razão entre consumo de EM e PB em relação ao 
ganho de peso, observou-se efeito significativo com o valor médio de 18,45 para a dieta 
5. Em contrapartida, a melhor relação foi obtida pela dieta 3 com valor médio de 17,03, 
ou seja, para cada kg de proteína consumido, foram utilizados 15.54 Kcal de EM para 
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ganho de um quilograma corporal. O valor médio encontrado para esta dieta é 8,08% 
mais eficiente no uso da proteína e energia para ganho em peso, quando comparado aos 
resultados obtidos pela dieta 5. 
 Contudo, pode-se inferir que por mais que tenha se elevado o consumo de 
proteína e energia metabolizável pelos animais, os mesmos não foram capazes de 
otimizar a transformação de nutrientes da dieta em músculo e gordura corporal e, assim, 
não apresentaram diferenças significativas sobre a conversão alimentar, o consumo de 
matéria seca e o ganho em peso, provavelmente por fator genético, visto que os animais 
deste estudo eram sem padrão racial definido. 
No NRC (1985) o crescimento microbiano é abordado sob três contextos: a 
eficiência microbiana, a massa microbiana e o fluxo microbiano. A síntese de proteína 
microbiana, sob o aspecto da eficiência microbiana, tem sido expressa de maneiras 
diferentes, segundo diferentes sistemas de alimentação e pode ser dada em função da 
quantidade de nutrientes digestíveis totais (NDT) ou energia da dieta. Isso reflete a 
necessidade do ajuste entre energia e proteína no rúmen afim de maximizar o 
desempenho animal. 
A célula microbiana contém em sua composição 62,5% de PB, 21% de 
carboidratos, 12% de lipídeos e 4,4% de cinzas segundo o modelo de Cornell Net 
Carbohydrate and Protein System-CNCPS (CNCPS). De acordo com o NRC (1996), a 
quantidade de Pmic produzida no rúmen é com base nos nutrientes digestíveis totais 
(NDT) da ração. Expressando com base no NDT, seria de 13% ou 130 g de proteína 
microbiana por kg de NDT da dieta, corroborando com a necessidade do sincronismo 
entre proteína e energia no rúmen. 
Observa-se na (Tabela 5) que as dietas de silagens de ração a base de palma 
forrageira impuseram diferenças significativas (P<0,05) sobre todas as variáveis do 
comportamento ingestivo dos cordeiros confinados. O tempo despendido com 
alimentação decresceu variando (P=0,004) de 4,16 a 2,56 horas. Tal fato pode ser 
justificado pelos maiores teores (44,91%) de matéria seca, (2.55 Kcal) de EM e a 
diferença tanto na proporção (51,14 à 33,79%) quanto no tipo de fibra, visto que houve 
diminuição da fibra advinda de forragem (capim Buffel) com o incremento de fibra 
advinda do concentrado (farelo de trigo), fazendo com que os animais atingissem à 






Tabela 5. Comportamento ingestivo de cordeiros confinados alimentados com silagens 
de rações a base de palma forrageira e capim Buffel 
 Dietas EP P CV % 
1 2 3 4 5    
Alimentando (h) 4,16a 3,70ab 3,66b 2,97bc 2,56c 0,127 0,004 23,39 
Ruminando (h) 9,66a 8,60ab 7,33b 7,00bc 5,16c 1,203 0,001 17,41 
Ócio (h) 9,79c 11,41bc 12,54bc 13,58ab 15,87a 1,402 0,001 14,92 
EAMS (g MS/h) 230,28c 256,75c 292,62bc 352,52b 464,45a 14,49 0,008 17,62 
EAFDN (g FDN/h) 117,76b 111,66b 126,64b 154,93a 156,93a 4,873 0,030 18,27 
ERU (g MS/h) 99,79c 110,46c 146,11b 149,57b 230,42a 6,762 0,002 16,52 
ERU (g FDN/h) 52,68b 54,59b 70,13ab 75,94ab 84,55a 3,487 0,001 19,91 
TMT (h/dia) 13,83a 12,31ab 11,00b 9,97bc 7,72c 2,715 0,001 17,29 
NBR (nº/dia) 746a 742ab 707b 631b 552c 18,95 0,013 22,94 
MMnd (nº/dia) 50.721a 46.783ab 39.311bc 35.917bc 26.746c 7,375 0,001 21,99 
MMnb (nº/bolo) 70,62a 63,25ab 64,12ab 50,37b 48,75b 2,857 0,001 18,85 
MMtb (s/bolo) 48,34a 42,70ab 43,60ab 35,46b 34,14b 1,069 0,001 17,02 
GMSbol (g MS/bolo) 1,33b 1,34b 1.84ab 1,51b 2,30a 0,045 0,003 23,02 
GFDNbol (g FDN/bolo) 0,70c 0,64c 0,85b 0,67c 0,96a 0,089 0,065 22,00 
EAMS= eficiência alimentar da matéria seca; EAFDN= eficiência alimentar do FDN; ERU= eficiência da 
ruminação; TMT= tempo de mastigação total; NBR= número de bolos ruminais; MMnd= número de 
mastigações merícicas por dia; MMnb= número de mastigações merícicas por bolo ruminal; MMtb= 
tempo de mastigações merícicas por bolo ruminal; GMSbol= gramas de matéria seca por bolo ruminal; 
GFDNbol= gramas de FDN por bolo ruminal. 
Hubner et al., (2008) testando níveis de FDN na dieta de ovinos (34, 43 e 52%) 
verificaram que o tempo despendido com a alimentação em ovinos é altamente 
correlacionado com os teores de fibra dietética, estes observaram que o tempo 
despendido com a alimentação aumentaram (3,4 à 4,2 h/dia) conforme se elevaram os 
percentuais de FDN das dietas. Com isso, o tempo médio despendido (4,16 à 2,97 h/dia) 
para alimentação neste estudo foi semelhante ao tempo relatado por este autor, visto 
que, os teores de FDN das dietas são decrescentes, variando de 51,14% a 33,79%. Há 
uma correlação diretamente proporcional com o aumento de fibra da dieta com o tempo 
de ingestão, bem como o tempo de ruminação. 
Uma das possíveis explicações desse comportamento se deu ao conteúdo de 
fibra da dieta induzir a depressão da ingestão de alimento por limitação física do 
retículo-rúmem. 
O tempo total gasto com a ruminação em horas/dia mostrou um decréscimo 
(P<0,001) entre as dietas experimentais, que variou de 9,6 a 5,1 horas/dia (Tabela 5), 
conforme foram aumentados os percentuais de palma forrageira (55,3 à 68,1%), de 
farelo de trigo (0 à 11,8%) e a diminuição do percentual de capim Buffel (30,0 à 0%) na 
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dieta dos cordeiros (Tabela 2). A redução no tempo total de ruminação pode ser 
justificada pela redução do teor de FDN na composição das dietas, cujos valores 
variaram de 51,14% à 33,79% (Tabela 2). Segundo Van Soest (1994), o aumento no 
teor de FDN da dieta promove aumento no tempo de ruminação devido à maior 
necessidade de processamento da fibra. Assim o tempo de ruminação está altamente 
correlacionado ao consumo de FDN. Mertens (1997) e Dulphy et al., (1980) citam que 
ao animal receber dietas com teores mais altos de FDN, acabam necessitando de maior 
tempo para ruminação em razão da maior necessidade de processar a fibra da dieta e por 
apresentarem maiores estímulos às atividades mastigatórias. 
Azevedo et al. (2012) obtiveram no tempo de ruminação 9,35 e 7,5 (h/dia), 
respectivamente para 30,0% e 0,0% de inclusão de torta de macaúba para ovinos 
confinados, situando-se na faixa dos resultados médios encontrados de 9,6 e 5,1 (h/dia) 
apresentados no presente estudo (Tabela 5). 
O farelo de trigo utilizado nas dietas experimentais contém, em média 35 a 43% 
de fibra em detergente neutro e 70 a 80% de nutrientes digestíveis totais. Sua fibra 
apresenta pequeno efeito estimulante de ruminação, quando comparado com as 
forragens, devido ao seu reduzido tamanho de partícula (DHUYVETTER et al., 1995), 
evidenciando os resultados encontrados neste estudo, já que este alimento foi utilizado 
afim de adicionar fibra às dietas a medida em que se diminuiu os níveis de Capim 
buffel. 
Houve diferença (P=0,001) no que diz respeito ao tempo despendido com ócio. 
O tempo médio gasto está de acordo com Albright (1993), para o qual, o tempo médio 
gasto é de 10,50 horas, assemelhando-se ao tempo médio observado no presente 
trabalho que variou de 9,7 a 15,8 horas/dia, à medida que se eleva os teores de palma e 
farelo de trigo nas dietas (Tabela 2). Fato este, diretamente relacionado aos baixos 
teores de fibra em detergente neutro da palma forrageira e da baixa estimulação 
mastigatória conferida pelo farelo de trigo. Além disso, este período está altamente 
correlacionado com o tempo utilizado pelos animais para ruminação e alimentação, bem 
como pela saciedade dos animais. 
A eficiência de alimentação em relação à MS (g MS/hora) e à FDN (g 
FDN/hora) apresentaram um acréscimo (P<0,05), provavelmente por conta da 
diminuição dos percentuais de capim Buffel na dieta de 30,0 a 0,0% e o acréscimo de 
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palma forrageira que variou de 56,3 a 68,1% (Tabela 2). O capim Buffel é rico em fibra 
que poderia diminuir a eficiência da utilização dos nutrientes. Já a palma forrageira é 
pobre em fibra e possui alta digestibilidade. Sendo a eficiência máxima de 464,45 (g 
MS/hora) e 156,93 (g FDN/hora) pela dieta 5. No entanto, o aumento na eficiência de 
alimentação da matéria seca do do FDN não foram capazes de aumentar os desempenho 
apresentado pelos animais. 
A eficiência de ruminação em (g MS/hora) e (g FDN/hora) apresentaram 
acréscimo (P<0,05) com valores máximos observados de 230,42 g/hora e 84,55 g/hora 
para eficiência da matéria seca e fibra em detergente neutro, respectivamente, para a 
dieta 5 (Tabela 5). Corroborando com Bürger et al. (2000), sugerindo que a eficiência 
de ruminação aumenta linearmente à medida que se eleva a quantidade de alimentos 
concentrados nas dietas. Ratificado por Dulphy et al. (1980), ao elevar a inclusão de 
carboidratos não fibrosos na dieta aumenta-se a eficiência de ruminação.  
As dietas exerceram influência (P=0,001) sobre o tempo de mastigação total 
apresentando diminuição que variou de 13,8 a 7,7 horas/dia. Tais resultados reforçam 
que o tempo de mastigação total é altamente influenciado pela natureza física da dieta e, 
com isso constitui uma ferramenta de elevada importância para a o processo bioquímico 
de degradação ruminal dos alimentos, ao promover a redução do tamanho das 
partículas, aumentando a superfície de contato e colonização no conteúdo celular, e 
contudo estimula mecanorreceptores bucais que conferem a produção de saliva e o 
consequente equilíbrio ruminal, reduzindo o tempo de degradação da fibra, melhorando 
o aproveitamento dos alimentos. 
O número de bolos ruminais (NBR) sofreu influência das dietas (P=0,013), 
observando-se a diminuição (746 a 552 bolos/dia) à medida que se diminui o percentual 
de FDN nas dietas (Tabela 2), reforçando a ideia da função mastigatória incitada pela 
fibra. O maior número de bolos (746 bolos/dia) foi apresentado pelos animais que 
consumiram a dieta 1. Isso pode ter ocorrido devido a maior efetividade da fibra do 
capim Buffel, tornando sua taxa de passagem mais lenta e consequentemente 
aumentando o número de bolos ruminais para essa dieta. 
O número de mastigações merícicas por dia (MMnd), número de mastigações 
merícicas por bolo ruminal (MMnb) e tempo de mastigações merícicas por bolo ruminal 
(MMtb) apresentaram decréscimo (P<0,05) à medida que se diminuiu a efetividade da 
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fibra nas dietas. Fato este, diretamente correlacionado com a diminuição linear 
verificada para o tempo despendido com ruminação, pois dietas com maiores 
concentrações de fibra aumentam o estímulo de ruminação (MACEDO et al., 2007).  
Segundo Mertens (1997), a atividade de mastigação é uma característica que reflete as 
propriedades químicas e físicas dos alimentos. De acordo com Dulphy et al. (1980), 
quando decrescem os constituintes da parede celular da dieta, aumentando o teor de 
amido, decresce o tempo de mastigação total, o que pode ser observado com a redução 
linear verificada nos dados obtidos neste estudo (Tabela 5). 
Os valores para gramas de matéria seca por bolo ruminal (GMSbol) e gramas de 
fibra em detergente neutro por bolo ruminal (GFDNbol) apresentaram acréscimo 
(P<0,05) com 1,33 a 2,30 g/bolo e 0,64 a 0,96 g/bolo, respectivamente, à medida em 
que decresceu os percentuais de FDN da dieta.  
As estimativas dos custos de produção, bem como o estudo da viabilidade 
econômica são fundamentais para as atividades em produção animal e a caracterização 
apropriada de um sistema de produção é o primeiro passo para o início da avaliação 
econômica.  
 
Tabela 6. Custos de produção e desempenho bioeconômico de cordeiros confinados 
alimentados com silagens de rações a base de palma forrageira e capim Buffel 
Item Dietas 
 1 2 3 4 5 
Desempenho 
Dias de confinamento 56 56 56 56 56 
Peso vivo inicial (kg) 20,81 21,52 21,88 19,89 22,07 
Peso vivo final (kg) 31,65 31,75 31,75 31,06 34,00 
Ganho de peso total (kg) 10,84 10,23 9,86 11,16 11,91 
CMS (kg/dia) 0,95 0,95 1,07 1,04 1,18 
Ganho de peso médio diário (kg/animal) 0,183 0,168 0,164 0,186 0,198 
Ganho de peso médio total (kg/animal) 10,84 10,23 10,86 11,16 11,91 
Custo Variável 
Custo R$/kg de MS 0,37 0,38 0,39 0,42 0,46 
Custo com alimentação/animal/dia (R$) 0,35 0,36 0,41 0,43 0,54 
Custo total com alimentação/animal (R$) 19,60 20,16 22,96 24,08 30,24 
Custo total com água de bebida/animal (R$) 0,97 0,80 0,80 0,79 0,91 
Custo total com sanidade/animal (R$) 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 
Custo de mão-de-obra/animal/dia (R$) 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 
Custo Fixo 
Custo Depr.+Oport.+Terra/animal/ano (R$) 143,96 143,96 143,96 143,96 143,96 
Custo Total Efetivo 




Como verificado na (Tabela 6), o menor valor apresentado para custo em R$/kg 
de MS foi conferido pela dieta 1, onerando R$ 0,37/kg de MS.  Com isso, verificou-se o 
menor valor para custo com alimentação por animal ao dia de R$ 0,35, bem como o 
menor custo total com alimentação de R$ 19,60, representando 11,82% do custo total.  
O menor valor apresentado para custo de alimentação apresentado neste estudo 
(R$ 0,35/animal/dia) para ganhos de 183 g/animal/dia está de acordo com os resultados 
encontrados por Paim et al. (2011), ao confinar ovinos machos e fêmeas Santa Inês, Ile 
de France x Santa Inês e Texel x Santa Inês reportaram o valor de custo com 
alimentação de R$ 0,33. Ramos et al. (2010) ao confinarem borregos Santa Inês, 
encontraram o valor de R$ 0,47 por animal ao dia com ganhos de 188 g/animal/dia. Os 
valores apresentados reforçam o potencial em ganho em peso, bem como o baixo custo 
das silagens a base de palma, quando comparado às dietas convencionais. 
O custo total com água de bebida pelos animais reportado foi de R$ (0,97, 0,80, 
0,80, 0,79 e 0,91) para as respectivas dietas (1, 2, 3, 4 e 5) de acordo com o consumo 
variável de água entre as dietas, não afetando de maneira incisiva os custos variáveis. 
Os custos com sanidade e mão de obra (Custos Variáveis) e custos de 
oportunidade do capital investido, somado ao custo por depreciação dos bens em adição 
aos custos de oportunidade sob o uso da terra (Custos Fixos) foram os mesmos para 
todas as dietas, não interferindo nos indicadores de análise econômica. Com isso, o 
menor valor apresentado para custo total/animal (custo total efetivo) foi de R$ 165,72 
para a dieta 1. 
Corroborando os dados anteriormente apresentados, o menor custo para ganho 
corporal (Tabela 6) é apresentado pela dieta 1 de R$ 1,91/kg de ganho corporal, ou seja, 
a dieta que menos onerou a atividade de confinamento para cada quilo de ganho dos 
animais. Resultados similares foram encontrados por Barros et al. (2009), ao estudarem 
a viabilidade econômica de cordeiros em confinamento reportaram valor médio de R$ 
2,19/kg de ganho corporal ao dia. Já Ramos et al. (2010) apresentaram o valor de R$ 
2,48/kg de ganho para cordeiros Santa Inês alimentados com dieta convencional. 
A renda líquida operacional (RLO) é o produto do ganho de peso total no 
confinamento, dias de confinamento e o preço da carne em subtração aos impostos e 
encargos sociais. Com isso, verifica-se o maior valor (R$ 223,19) para este parâmetro 
da dieta 5. Tal fato explica-se ao maior ganho de peso apresentado pelos animais que 
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consumiram esta dieta, já que, o ganho é diretamente proporcional à receita líquida, 
conforme a equação citada. Com isso, pode-se inferir que há viabilidade econômica, já 
que a receita bruta cobre os custos totais de produção (R$ 176,30) (Tabela 7). A dieta 5 
apresentou o maior valor para renda líquida operacional, com isso apresenta uma 
margem de lucro de R$ 46,89.  
 
Tabela 7. Indicadores da análise econômica de cordeiros confinados alimentados com 
silagens de rações a base de palma forrageira e capim Buffel 
Item Dietas 
 1 2 3 4 5 
R$/kg de ganho corporal 1,91 2,14 2,50 2,31 2,32 
Renda Líquida Operacional (R$) 216,72 214,83 213,10 216,89 223,19 
Relação Benefício/Custo (R$/animal) 10,08 10,04 8,71 8,14 7,08 
Ponto de Nivelamento (kg) 9,11 9,19 10,26 10,33 10,71 
Taxa de Retorno Operacional (%) 2,67 2,62 2,66 2,59 2,52 
Lucratividade Operacional (%) 30,70 29,50 28,20 27,60 30,60 
Receita Líquida Operacional = Renda Bruta – Custo operacional; Relação Benefício/Custo = Receita 
líquida operacional/ Custo operacional; Ponto de nivelamento = Custo fixo total (R$/ano) / (Preço por kg 
de carne – Custos variáveis); Taxa de Retorno Operacional = Total ativo/Renda líquida operacional; 
Lucratividade = Renda Líquida Operacional/Ativo*100 
 
Em suma, se tem a máxima razão do valor presente dos benefícios pelo valor 
presente dos custos. Portanto, o índice de Benefício/Custo (B/C) é a relação de quanto 
se espera ganhar para cada unidade de capital investido. Este índice é uma razão simples 
entre o fluxo esperado de benefícios e o fluxo esperado de investimentos necessários. À 
esse respeito, a melhor relação apresentada de 10,08 (R$/animal) foi apresentada para a 
dieta 1, significando que para cada R$ 1,00 imobilizado no investimento ao utilizar esta 
dieta para o confinamento de cordeiros, espera-se retirar R$ 9,08 adicionais ao término 
do período de investimento. 
Quando a produção é menor que a indicada pelo ponto de nivelamento, a 
empresa rural opera com prejuízo, porque o custo total é maior que a receita total. 
Todavia, quando a produção é maior que a indicada no ponto de nivelamento, a empresa 
opera com lucro, porque o custo total é menor que a receita total. Com isso, observa-se 
o menor valor (9,11kg) para ponto de equilíbrio com uso da dieta 1. Isso reflete 
viabilidade da atividade, porque o ganho de peso total pelos animais alimentados com 
essa dieta foi de 10,84 kg/animal, valor superior ao ponto de equilíbrio.  
A taxa de retorno operacional, também chamada de taxa de retorno, taxa de 
lucro ou simplesmente retorno é a relação entre a quantidade de dinheiro ganho (ou 
perdido) como resultado de um investimento e a quantidade de dinheiro investido. Ou 
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seja, refere-se a razão entre o lucro e o ativo. Visto isso, observa-se na (Tabela 7) o 
maior valor apresentado pela dieta 1 (2,67%) variando até 2,59% para a dieta 4, 
apresentando estreita relação entre as dietas. Além disso, todos os resultados 
apresentados neste quesito são positivos, demostrando que houve lucro, levando em 
consideração este parâmetro. 
A lucratividade indica a proporção da renda bruta que se constitui em lucro, após 






A eficiência de ruminação apresenta relação positiva com o consumo dos 
componentes nutricionais interferindo de forma positiva nos resultados produtivos de 
ganho de peso dos ovinos alimentados com dietas contendo silagens a base de palma 
forrageira. 
 As eficiências de alimentação e ruminação apresentam relação positiva com os 
nutrientes digestíveis totais, no entanto, as variáveis comportamentais ingestivas não 
influenciaram no desempenho dos animais. 
  Apesar das diferentes proporções de palma forrageira e capim Buffel das dietas 
não interferirem no desempenho animal, os melhores resultados econômicos poderam 
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